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Â áîëüøèíñòâå ñòðàí ñ ðàçâèòûì 
îðîøàåìûì çåìëåäåëèåì îñíîâíûì 
ñïîñîáîì ïîëèâà ÿâëÿåòñÿ äîæäåâàíèå. Ê 
ïðèìåðó, â ÑØÀ îêîëî 40 % îðîøàåìûõ 
çåìåëü ïîëèâàåòñÿ äîæäåâàëüíûìè ìàøè-
íàìè, èç êîòîðûõ îêîëî 50 % – øèðîêî-
çàõâàòíûå. Â Ðîññèè ïåðåâîä îðîøåíèÿ íà 
äîæäåâàíèå áûë íàó÷íî îáîñíîâàííûì è 
ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâëåííûì èííîâàöè-
îííûì äîñòèæåíèåì ìåëèîðàòèâíîé 
îòðàñëè. Êðóïíûå îðîøàåìûå ìàññèâû 
þãà Åâðîïåéñêîé Ðîññèè, Âîñòî÷íî-
Ñèáèðñêîãî è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ðåãèî-
íîâ ïîëèâàëèñü øèðîêîçàõâàòíûìè 
äîæäåâàëüíûìè ìàøèíàìè «Ôðåãàò», 
«Êóáàíü», «Âîëæàíêà», «Äíåïð». Â öåëîì 
ïî Ðîññèè äîæäåâàíèå ïðèìåíÿëîñü íà 3,6 
ìëí ãà, èëè 70 % îðîøàåìûõ ïëîùàäåé. Â 
1990 ãîäó íà ïîëÿõ ýêñïëóàòèðîâàëîñü 79 

249 åäèíèö äîæäåâàëüíûõ ìàøèí, â òîì 
÷èñëå 50 580 – øèðîêîçàõâàòíûõ (ðèñ. 1).

Çàâîäàìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ áûëî îáåñïå÷åíî ïðîèç-
âîäñòâî, à ïîäðàçäåëåíèÿìè Ìèíèñòåðñòâà 
ìåëèîðàöèè è âîäíîãî õîçÿéñòâà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ 
äîæäåâàëüíûõ ìàøèí â ñëåäóþùåì 
îáúåìå: 20 366 – «Ôðåãàò», 26 160 – 
«Âîëæàíêà», 3 065 – «Äíåïð» è 969 – 
«Êóáàíü». Ýòè öèôðû ñâèäåòåëüñòâóþò îá 
îãðîìíîì óñïåõå â ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè ïîëèâîâ, äîñòèãíóòîì çà î÷åíü 
îãðàíè÷åííûé ñðîê.

Çà 19 ëåò (1990–2009) ïëîùàäü 
îðîøàåìûõ çåìåëü ñîêðàòèëàñü äî 4 ìëí 
245, 8 òûñ. ãà (íà 31 %), â çàñóøëèâûõ 
ðåãèîíàõ þãà Ðîññèè (Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 
è Ïîâîëæñêèé ðåãèîíû) – ñ 3,82 äî 2,75 
ìëí ãà (íà 24 %), à â Óðàëüñêîì ïðèðîäíî-
ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå óìåíüøèëàñü íà 
52, 6 %.

Íåñâîåâðåìåííîå îáíîâëåíèå ïîëèâ-
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïîëèâíîé òåõíèêè íà îðîøàåìûõ ïîëÿõ 
Ðîññèè çà ïåðèîä 1985 – 2009 ãîäîâ. Óñòàíîâëåíû âûñîêèå òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûå 
ïîêàçàòåëè äîæäåâàëüíûõ ìàøèí êðóãîâîãî äåéñòâèÿ. Ðàçðàáîòàíû è ïðåäëàãàþòñÿ 
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïîëèâà óãëîâ ïîëåé êâàäðàòíîé èëè ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû.

Îðîøàåìîå çåìëåäåëèå , äîæäåâàëüíûå ìàøèíû , êîíöåâîé äîæäåâàëüíûé àïïàðàò ,
ðàäèóñ îðîøàåìîãî êðóãà , äàëüíîñòü ïîëåòà ñòðóè , ðàâíîìåðíîñòü ïîëèâà.

There is considered a dynamics of sprinkling machines development on the irrigated 
fields of Russia for the period of 1985 – 2009 years. High technical-operational indicators of 
rotation sprinklers are established. Structural decisions are developed and proposed for 
sprinkling field angles of a square and rectangular form. 

Irrigated farming , sprinkling machines , end water sprinkler , radius of the irrigated 
circle , distance range of spray , evenness of spraying.



№  4’  2011 73

ñðàâíåíèþ ñ 1990 ãîäîì  âîçðîñëà â 3,2 
ðàçà èç-çà íåóêîìïëåêòîâàííîñòè îðîñè-
òåëüíûõ ñèñòåì ïîëèâíîé òåõíèêîé, à 
ïëîùàäü íåîðîøàåìûõ çåìåëü óâåëè÷è-
ëàñü â 9,2 ðàçà. Êðîìå òîãî, çà ýòîò ïåðèîä 
äîïîëíèòåëüíî ñòàëè ïîëèâàòü ïîâåðõíîñò-
íûì ñïîñîáîì ïîðÿäêà 500 òûñ. ãà áåç 
äîëæíîãî îáîñíîâàíèÿ è êîíòðîëÿ âîäíîé 
íàãðóçêè.  

Íàèáîëåå äîëãîâå÷íûìè è íàäåæíû-
ìè â ðàáîòå çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ìíîãî-
îïîðíûå äîæäåâàëüíûå ìàøèíû êðóãîâî-
ãî äåéñòâèÿ «Ôðåãàò». Êàê ïîêàçàëè 
èññëåäîâàíèÿ, ïðîöåññ ïîëèâà èìè 
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí [1–3]. Ïàðà-
ìåòðû îáðàçóåìîãî äîæäåâîãî îáëàêà 
äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû ïðè âåòðîâîì 
ðåæèìå, îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ðàâíî-
ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëèâíîé âîäû 
(êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà 
0,7…0,8).

Âìåñòå ñ òåì, èì ïðèñóùè è íåäîñòàò-
êè: ïðè îðîøåíèè ïî êðóãó íà ïîëÿõ 
ïðÿìîóãîëüíîé èëè êâàäðàòíîé ôîðìû äî 
27,4 % ïëîùàäè íå ïîëèâàåòñÿ [4, 5]. 

Èìååòñÿ öåëûé ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ 
ðàçðàáîòîê äëÿ ïîëèâà óãëîâ ïîëåé ñ 
ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà, 
óñòàíîâëåííîãî íà ïîäâèæíûå îïîðíûå 
òåëåæêè. Ðàáîòà äîïîëíèòåëüíîãî òðóáî-
ïðîâîäà, îïîðíûõ òåëåæåê è äîæäåâàëü-
íûõ àïïàðàòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä óïðàâ-
ëåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî 
óñòðîéñòâà. Äàííûå ðåøåíèÿ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñëîæíîñòüþ, íèçêîé íàäåæíîñòüþ 
ìàøèí â ðàáîòå, âûñîêèìè êàïèòàëüíûìè 
çàòðàòàìè.

Èçâåñòíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ äàëüíåñòðóéíûõ äîæäåâàëüíûõ 
àïïàðàòîâ â êîíöåâîé ÷àñòè äîæäåâàëü-
íûõ ìàøèí äëÿ óâåëè÷åíèÿ øèðèíû 
çàõâàòà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê íèçêîíàïîðíûì äîæäåâàëüíûì 
ìàøèíàì, ãäå äàâëåíèå â àïïàðàòå äîëæíî 
ïîääåðæèâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì íàñî-
ñîì, ÷òî òàêæå ñîïðÿæåíî ñ áîëüøèìè 
êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè ýíåðãèè.

Íà îðîøàåìûõ ó÷àñòêàõ äëÿ ïîëèâà 
óãëîâ ïðèìåíÿþò ñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû ñ 
äîæäåâàëüíûìè àïïàðàòàìè ÄÀ-2, ÄÄ-30 
èëè «Ôðåãàòû» ñ íåñêîëüêèìè îïîðíûìè 
òåëåæêàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäü íåîðî-
øàåìûõ óãëîâ ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé 
ïëîùàäè ïîëÿ íà 10…14 % ìåíüøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ ïîëèâà ñåðèéíîé 
ìàøèíîé. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ñòàöèî-
íàðíûõ ñèñòåì ÄÀ-2 ñîïðîâîæäàåòñÿ 
âûñîêèìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè è 
ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè 

íîé è äðóãîé ìåëèîðàòèâíîé òåõíèêè 
ÿâèëîñü ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî â 2009 ãîäó íå 
ïîëèâàëîñü 43,2 % îðîøàåìîãî ôîíäà. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: åñëè 
ïëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü ñîêðàòèëèñü 
íà 31 %, òî ïàðê äîæäåâàëüíîé òåõíèêè – 
â 7 ðàç, à ïî íåêîòîðûì âèäàì ìàøèí è 
áîëåå. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñò-
âåííûé ñîñòàâ òåõíèêè ïîëèâà íå ñîîòâåò-
ñòâóåò ñîâðåìåííîìó ìèðîâîìó óðîâíþ. 
Ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû äîæäåâàëü-
íûõ ìàøèí çíà÷èòåëüíî õóæå ïàñïîðòíûõ 
äàííûõ, òàê êàê ìíîãèå èç íèõ (äî 80 %) 
ðàáîòàþò çà ïðåäåëàìè íîðìàòèâíîãî 
ñðîêà ýêñïëóàòàöèè.

Óñëîâíàÿ óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà îäíó 
äîæäåâàëüíóþ ìàøèíó â 2009 ãîäó ïî 
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïàðêà äîæäå-
âàëüíûõ ìàøèí ïî ãîäàì íà îðîøàåìûõ 
çåìëÿõ ÐÔ:        äîæäåâàëüíûå ìàøèíû è 
óñòàíîâêè, âñåãî;    øèðîêîçàõâàòûå 
äîæäåâàëüíûå ìàøèíû;    óñëîâíàÿ 
óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà 1 ÄÌ, ãà;      «Ôðå-

4 3  ãàò»; 1 - y = - 1,263õ  + 10110õ - 3Å + 
2 2+ 0,7õ  + 4Å + 10õ - 2Å + 13 (R  = 0,998); 

4 3 2   2 - y = - 1,042õ + 8340õ - 3Å + 0,7õ + 
2+ 3Å + 10õ - 2Å + 13 (R  = 0,997); 

4 3 2   3 - y = - 0,885õ + 7063õ - 2Å + 0,7õ + 
2+ 3Å + 10õ - 1Å + 13 (R  = 0,998); 4 - y = - 

4 3 2   - 0,593õ + 4744õ - 1Å + 0,7õ + 2Å + 
2+ 10õ - 9Å + 12 (R  = 0,993)
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âûïîëíåíèè àãðîòåõíè÷åñêèõ îïåðàöèé 
èç-çà ÷àñòîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãèäðàíòîâ [5].

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíè-
ÿì, çàìåíà ñåðèéíîãî êîíöåâîãî àïïàðàòà 
íà ÄÄ-30 óâåëè÷èëà ïëîùàäü ïîëèâà, ïðè 
ýòîì áûëà èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ êîíöåâîãî àïïàðàòà (ðèñ. 2, òàáëè-
öà). Â íàøåì âàðèàíòå íèæíèå êðîìêè 
ïàòðóáêà è òðóáîïðîâîäà ñîâìåùåíû, à 
äèàìåòð ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ ïàòðóáêà 
óâåëè÷åí äî 105 ìì. Ýòî ïîçâîëèëî çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèòü îáúåì îòëîæåíèÿ âçâå-
øåííûõ ÷àñòèö è ðàêóøå÷íèêà, èñêëþ-
÷èòü çàáèâàíèå êîíöåâîãî àïïàðàòà ðàñòè-
òåëüíûìè îñòàòêàìè. Áûëè îïðåäåëåíû 
îïòèìàëüíûå ðàçìåðû ñîïëà äëÿ àïïàðàòà 
ÄÄ-30 íà ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ 
ìàøèíû «Ôðåãàò» (ñì. òàáëèöó) [6].

Óñòàíîâêà êîíöåâîãî äîæäåâàëüíîãî 
àïïàðàòà íà äîæäåâàëüíóþ ìàøèíó 
«Ôðåãàò», íàïðèìåð ÄÌÓ-Á-463-90, 
ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó íåîðîøàåìûõ 
óãëîâ ïîëåé êâàäðàòíîé èëè ïðÿìîóãîëü-
íîé ôîðìû. Äîæäåâàëüíàÿ ìàøèíà ðàáî-
òàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: öåíòðàëüíûé 
òðóáîïðîâîä, ïåðåäâèãàÿñü íà ïîäâèæíûõ 
îïîðàõ âîêðóã íåïîäâèæíîé îïîðû, ïîëè-
âàåò ïëîùàäü êðóãà ðàäèóñîì R (ðèñ. 3). 
Âîäà ê êîíöåâîìó äîæäåâàëüíîìó àïïàðà-
òó ïîñòóïàåò îò âîäîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà 
÷åðåç ãåíåðàòîð êîìàíäíûõ èìïóëüñîâ ïî 
äîïîëíèòåëüíîìó òðóáîïðîâîäó. Ïîñòîÿí-
íî âêëþ÷åííûé êîíöåâîé àïïàðàò, çàõâà-
òûâàþùèé ïëîùàäü S , îðîøàåò ïëîùà-

ê.à.

äè S è S . Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïîëèâ 1 2

ïëîùàäè S , íå çàíÿòîé ñåëücêîõîçÿ-3

éñòâåííûìè óãîäèÿìè, îáðàçóþòñÿ ñòîêè 
âîäû, âîçíèêàåò ýðîçèÿ ïî÷âû.
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Ïîêàçàòåëü  

Ìîäèôèêàöèÿ  äîæäåâàëüíîé 
ìàøèíû  «Ôðåãàò»  

ÄÌÓ-Á  
463-90  

ÄÌÓ-Á  
434-90  

ÄÌÓ-Á  
409-80  

ÄÌÓ-Á  
379-75  

Äèàìåòð ñîïëà àïïàðàòà ÄÄ-30, ìì  26  24  22  20  

Ìàêñèìàëüíûé ðàäèóñ ïîëèâà ÄÌ, ì  503  474  445  413  
Ïëîùàäü ïîëèâà íà îäíîé ïîçèöèè, ãà  80,1  70,7  62,5  54  
Äàâëåíèå, ÌÏà 0,67  0,67  0,67  0,67  

×èñëî äîæäåâàëüíûõ àïïàðàòîâ, øò.  50  47  44  41  
Ðàñõîä âîäû ÷åðåç êîíöåâîé  
äîæäåâàëüíûé àïïàðàò, ë/ñ  

 
7,0…8,7  

 
7,2…9,2  

 
7,1…8,7  

 
6,9…8,6  

Äëèíà ìàøèíû, ì  463,2  433,6  408,8  379,2  
×èñëî òåëåæåê, øò.  16  15  14  13  
Óâåëè÷åíèå îðîøàåìîé ïëîùàäè  
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ ïîëèâà  
ñåðèéíîé ìàøèíîé, ãà  

 
 

5,2  

 
 

4,6  

 
 

3,4  

 
 

2,7  

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîæäåâàëüíîé ìàøèíû «Ôðåãàò» ñ àïïàðàòîì ÄÄ-30

Ðèñ. 2. Êîíöåâîé äîæäåâàëüíûé àïïàðàò 
ñ óçëîì ïðèñîåäèíåíèÿ ê äîæäåâàëüíîé 
ìàøèíå   «Ôðåãàò»:   1 – òðóáîïðîâîä; 
2 – êîíöåâîé ôëàíåö; 3 – ïàòðóáîê; 
4 – äîæäåâàëüíûé àïïàðàò
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Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
äàëüíîñòè ïîëåòà ñòðóè r  êîíöåâîãî 
àïïàðàòà: R – ìàêñèìàëüíûé ðàäèóñ 
ïîëèâà äîæäåâàëüíîé ìàøèíû
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