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Целью исследований является разработка технических средств орошения, обладающих 
высокими показателями качества полива, ресурсо- и энергосбережения, возможностью про-
ведения поливов на землях с близким залеганием грунтовых вод, применимости при сложном 
микрорельефе. Разработанная комбинированная конструкция капельницы и дождевателя, ко-
торая сочетает возможность использования достоинств дождевания и капельного орошения, 
обеспечивает производство полива или  дождеванием, или капельным способом в зависимости 
от давления в капельной линии, которое программно может изменяться от времени суток. Ка-
пельница обеспечивает увлажнение корнеобитаемого слоя почвы, а дождевальная дефлектор-
ная насадка, выполненная в виде параболоида вращения, обеспечивает полив листостебельной 
части растений и поверхностного слоя почвы. Такое сочетание поливов позволяет экономить 
15–25  % оросительной воды, создавать оптимальные условия для выращивания сельскохо-
зяйственных культур и получения максимальной урожайности.

Введение. В настоящее время наиболее 
востребованными способами орошения в 
Волгоградской области являются дождевание 
и капельное орошение. Достаточно сказать, 
что в 2016 г. на долю дождевания приходи-
лось 38,1 %, а на капельное орошение 57,8 %. 
При этом следует отметить резкое увеличе-
ние спроса на последнее – за период с 2009 по 
2016 г. площади орошения увеличились с 
2892,0 до 19 844,8 га, т.е. более чем в 6,8 раза.

Сельхозтоваропроизводителям импо-
нируют достоинства капельного орошения, 
которые заключаются в возможности под-
держания в почве благоприятного водно-
воздушного режима без поверхностного и 
глубинного сброса оросительной воды, со-
четании полива с внесением раствора ми-
неральных удобрений, отсутствии необхо-
димости создания высоких напоров в сети, 
автоматизации полива и др.[2, 4, 9].

К достоинствам дождевания относятся 
высокий уровень механизации, возможность 
полной автоматизации процесса полива при 
прямых и обратных уклонах поверхности 
почвы с регулированием в значительных 
пределах поливных норм, предотвращение 
засоления и заболачивания, положительное 
влияние на влажность приземного слоя воз-
духа, высокий коэффициент равномерности 
полива, возможность применения на легких 
по гранулометрическому составу почвах и 
др. [6, 8, 10].

К недостаткам дождевания относятся зна-
чительная металлоемкость дождевальных 
машин, повышенная энергоемкость, отрица-
тельное влияние ветра, особенно при высо-
ком расположении водопроводящего пояса, 
затруднение промачивания слабоводопро-
ницаемых почв без образования поверхнос-
тного стока и др. [8].
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Недостатком капельного орошения яв-
ляется необходимость тщательной очитки 
оросительной воды, опасность вторично-
го засоления увлажняемого объема почвы, 
отсутствие конструкций капельниц, обес-
печивающих регулируемую подачу воды, 
повышенные затраты ручного труда при мон-
таже-демонтаже поливных трубопроводов 
[6].

Анализом современных конструкций 
дождевателей и капельниц установлено, что 
все они не в полной мере отвечают агротех-
ническим требованиям, предъявляемым к 
оросительной технике как по качеству по-
лива, так и по отрицательному влиянию на 
экологию окружающей среды. Разработан-
ная конструкция капельницы-дождевателя 
позволяет использовать достоинства дож-
девания и капельного орошения. Капель-
ная часть конструкции обеспечивает пода-
чу оросительной воды в корнеобитаемый 
слой почвы и равномерное ее распределение 
в зоне расположения корневой системы в 
дневное время суток, что создает благопри-
ятные условия для роста и развития расте-
ний и повышения их урожайности.

Дождевание проводится в ночное время 
суток во избежание ожогов растений и ин-
тенсивных потерь оросительной воды на 
испарение, что обеспечивает положитель-
ное влияние на влажность поверхности поч-
вы, приземного слоя воздуха и тургор рас-
тений. Улучшенный микроклимат создает 
благоприятные условия для развития лис-
тостебельной массы, которая под влиянием 
солнечной радиации вырабатывает пита-
тельные вещества для образования урожая.

Материалы исследований. Методоло-
гический замысел исследования основан на 
гипотезе о возможности создания комби-
нированного устройства для осуществления 
полива сельскохозяйственных культур, мак-
симально адаптированного к требованиям 
экологичности полива, ресурсосбережения 
и повышения урожайности. Работа выпол-
нена с применением научно-философских 
методов анализа, синтеза и дедукции. Ме-
тодической базой для разработки новой 
оросительной техники являются основные 
положения Федерального закона (с изме-
нениями) «О техническом регулировании» 
(№184 – ФЗ от 27.12.2002, №45 – ФЗ от 
09.05.2005, №65 – ФЗ от 01.05.2007, №309 
– ФЗ от 01.12.2007).

Результаты исследований. Капельни-
ца-дождеватель (см. рисунок) [3] включает в 
себя гибкий поливной трубопровод 1, на ко-
тором предусмотрен хомут 2, соединенный 
из двух полуколец болтами 3. В нижней час-
ти хомута закреплен резьбовой патрубок 4 
для крепления с помощью резьбы 5 корпуса 
6 капельницы. В корпусе 6 выполнены водо-
пропускные каналы 7 и установлена пружина 
8 сжатия для регулировки конического кла-
пана 9, соединенного направляющим пор-
шнем 10. Гнездо 11 конического клапана 9 
соединено с водопропускным каналом 12, в 
боковых стенках которого выполнены во-
довыпускные отверстия 13. В нижней части 
корпус 6 имеет ребра 14 жесткости. 

В верхней части хомута 2 закреплен резь-
бовой патрубок 15 с упорной шайбой 16, име-
ющей калиброванное отверстие 17. Резьба 
18 служит для установки корпуса 19 шарово-
го клапана 20, зафиксированного пружиной 
21 сжатия, опорной шайбой 22. На корпус 19 
закреплен гофрированный водопропускной 
трубопровод 23, соединенный с патрубком 
24. Патрубок 24 имеет выходные окна 25 и 
закреплен к дефлектору 26, выполненному 
в виде параболоида вращения. Внутренние 
стенки верхней цилиндрической части 27 
корпуса 19 выполнены ребристыми. 

Капельница-дождеватель работает сле-
дующим образом.

В дневной период полив производится че-
рез капельницы. Давление в поливном тру-
бопроводе 1 поддерживается 0,1…0,3 МПа. 
При этом пружина 8 обеспечивает поддержа-
ние клапана 9 в открытом состоянии, и вода 
по водопропускным каналам 7 поступает в 
гнездо 11 конического клапана 9. Из гнезда 11 
по водопропускному каналу 12 вода подается 
к водовыпускным отверстиям 13, из которых 
производится увлажнение корнеобитаемого 
слоя почвы.

В ночной период давление в поливном 
трубопроводе 1 повышается до 0,5…0,6 МПа. 
При этом повышенное давление воздейству-
ет на направляющий поршень 10, клапан 9 
закрывается, а поршень 10 перекрывает во-
допропускные каналы 7.

Повышенное давление в поливном тру-
бопроводе 1 воздействует на шаровой кла-
пан 20, и он открывается. Поток воды через 
отверстие 17 поступает в верхнюю цилинд-
рическую часть 27 корпуса 19. При этом реб-
ра служат направляющими для пружины 21, 
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а впадины служат для пропуска воды в гоф-
рированный водопропускной трубопровод 
23. Поток воды под повышенным давлением 
взаимодействует с дефлектором 26 и равно-
мерно в виде капель распределяется по оро-
шаемой площади.

При междурядной обработке рабочие ор-
ганы машин воздействуют на дефлекторы 26, 
при этом дефлектор 26 отклоняется от рабо-
чего органа, а после его прохода восстанав-
ливает вертикальное положение благодаря 
гофрированному водопропускному трубо-
проводу 23.

Капельница обеспечивает увлажнение 
корнеобитаемого слоя почвы, а дождеваль-
ная дефлекторная насадка обеспечивает по-
лив листостебельной части. При использо-
вании капельницы-дождевателя создается 
благоприятный микроклимат для роста и 
развития растений и повышается урожай-
ность.

Суммарное водопотребление наиболее 
точно может быть определено с помощью 
водно-балансового метода за рассматривае-
мый период по формуле А.Н. Костякова [5]:

    ,EOAGSVPVW  (1)

где  W –  прибыль (или убыль) запаса поч-
венно-грунтовой воды, м3/га; V – прибыль 
(или убыль) поверхностной воды, м3/га; Р – 
атмосферные осадки, м3/га; V –поверхност-
ные воды, поступающие на данную площадь, 
м3/га; S – сток  поверхностных вод с данной 
площади, м3/га; G – приток грунтовых или 
фильтрационных вод, м3/га; А – конденсация 
в почве атмосферной влаги, м3/га; О – отток 

Капельница-дождеватель: 
1 – гибкий поливной трубопро-
вод; 2 – хомут; 3 – болты;  4 – 

резьбовой патрубок;  
5, 18 – резьба; 6, 19 – корпус; 

7 – водопропускные каналы; 8 
– пружина сжатия; 9 – коничес-
кий клапан; 10 – направляющий 
поршень; 11 – гнездо; 12 – водо-
пропускной канал;  13 – водовы-
пускные отверстия; 14 – ребра 

жесткости; 15 – резьбовой пат-
рубок; 16 – упорная шайба; 

17 – калиброванное отверстие; 
20 – шаровой клапан; 21 – пру-

жина сжатия; 22 – опорная шай-
ба; 23 – гофрированный водопро-

пускной трубопровод; 
24 – патрубок; 25 – выходные 

окна; 26 – дефлектор; 27 – верх-
няя цилиндрическая часть 

почвенно-грунтовых вод за пределы дан-
ной площади, м3/га;  Е – испарение влаги, 
м3/га. 

Суммарное водопотребление при ка-
пельном орошении садов, виноградни-
ков, ягодников определяется из уравне-
ния [12]:

 
  ,мммммммм

ккккккккко

кн

кн

KFСGАВОWW
KFСGАВМОWWЕ



 (2)

где Еко – суммарное водопотребление при 

капельном орошении, м3/га; кн кк
,WW  – 

начальный и конечный запасы влаги в 
почве в пределах площади контура ув-

лажнения, м3/га; кн мм
,WW  – начальный 

и конечный запасы влаги в почве в пре-
делах неувлажняемой площади, м3/га;

О – осадки за расчетный период, м3/га; 
М – оросительная норма, м3/га; Вк, Вм – под-
питывание грунтовыми водами в пределах 
контура увлажнения и неорошаемой площа-
ди, м3/га; Ак, Ам – конденсация воды в кон-
туре и на неорошаемой площади, м3/га; Fк, 
Fм – глубинная фильтрация в контуре увлаж-
нения и междурядий, м3/га; Gк, Gм – приток 
поверхностных вод с прилегающей террито-
рии, м3/га; Cк, Cм

 

 – поверхностный сток, м3/га; 
Кк, Км

 

 – увлажняющиеся и неувлажняющие-
ся участки, выраженные в частях от площади 
питания растений.

Для капельного орошения овощей и про-
пашных культур водный баланс поля описы-
вается уравнением А.Н. Костякова [5]:

,21 FCGABMOWWЕЕЕ o  (3)

где Е – суммарное водопотребление, м3/га; 
Е1 – транспирация воды растениями, м3/га; 
Е2 – испарение с поверхности почвы, м3/га;W0, 
W – запасы влаги в активном (расчетном) 
слое почвы вначале и конце рассматриваемо-
го периода, м3/га; О – атмосферные осадки, 
м3/га; М – оросительная норма нетто куль-
туры, м3/га; В – подпитывание корнеобита-
емой зоны почвы грунтовыми водами, м3/га; 
А – конденсация водяного пара в почве, м3/га;
G, С – приток и отток поверхностных вод, 
м3/га; F – фильтрация оросительной воды за 
пределами расчетного слоя почвы, м3/га.

Величина оросительной нормы, подавае-
мая за вегетационный период, определяется 
по формуле [12]:



6262

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

2
2018

    5,02
кк

к

0,20,2 КК
KOdКМ


  , (4)

где М – оросительная норма, м3/га; d – 
сумма среднесуточных дефицитов влажнос-
ти воздуха за период оптимального увлаж-
нения; О – осадки за период оптимального 
увлажнения, м3/га; К – биоклиматический 
коэффициент; Кк – увлажняющийся участок, 
выраженный в частях от площади питания 
растений.  Величины О, d берутся из гид-
рометеорологических справочников для со-
ответствующего района.

Величина поливной нормы определяется 
по уравнению

    ,
0,20,2

100 нв5,02
кк

к 



КК

K
ahm

 

  

(5)

где m – поливная норма, м3/га; h – глубина 
очага увлажнения, м; а – объемная масса 
расчетного слоя почвы, т/м3; в – верхний 
предел средней влажности почвы в объеме 
контура увлажнения,  % от массы почвы; 
н  – нижний предел средней влажности поч-
вы в объеме контура увлажнения,  % от мас-
сы почвы.

Количество поливов за вегетационный 
период, шт.:

m
Mn  . (6)

Средняя продолжительность межполи-
вного периода Т1:

e
mТ 1 , (7)

где e  – средний дефицит водного баланса за 
период оптимального увлажнения, м3/га.

,
Т
Ме  (8)

где Т – продолжительность периода опти-
мального увлажнения, сут. (по справочни-
кам).

Минимальный межполивной период Т2 
для самого напряженного месяца по метео-
рологическим показателям

сe
mТ 2 , (9)

где сe  – средний дефицит водного баланса 
за месяц с наиболее напряженными метео-
рологическими показателями, м3/га.

Время подачи поливной нормы t

,1000

21к nnq
mt  (10)

где кq  – подача капельницы, л/ч; n1 – коли-
чество капельниц на растении, шт.; n2 – ко-
личество растений на гектаре, шт.

Расход воды через капельницу рассчиты-
вают по формуле [11]:

 ,2 нк Нqq 
                             

(11)

где μ – коэффициент расхода капельницы; 
– площадь выходного сечения капельни-
цы, м2; Нн – напор, при котором происходит 
истечение из капельницы, м.

При поливе дождеванием различают 
мгновенную интенсивность дождя, мм/мин 
(приращение слоя осадков в данной точке), 
и действительную интенсивность дождя, 
мм/мин [7]:

 
,/06 AQРq                          

(12)

где Q – расход дождевателя, л/с; А – площадь 
одновременного захвата дождем, м2.

Расход дождевателя разработанной конс-
трукции [4]: 

,2 НgQ                          (13)

где μ – коэффициент расхода (0,6…0,62);  – 
живое сечение потока, м2; g – ускорение сво-
бодного падения (9,81 м/сек2); Н – напор в 
дождевателе (0,5…0,6 МПа).

Струя оросительной воды воздействует 
на дефлектор 26 с силой Р:

 
,

2

2

q
Р




                   
          (14)

где 
 

– объемный вес оросительной воды;  – 
скорость движения потока воды, м/с.

При взаимодействии потока ороситель-
ной воды с дефлектором, представляющим 
собой параболоид вращения, образуется 
мелкораспыленное дождевое облако, кото-
рое орошает площадь в виде окружности, 
диаметр которой зависит от напора в ка-
пельной линии и может регулироваться.

Заключение. Универсальность запатен-
тованного устройства, выразившаяся в со-
четании положительных качеств капельного 
полива и дождевания, заключается в том, что 
оно способно обеспечить сельхозтоваропро-
изводителям значительное уменьшение (на 
15–25 %) затрат на производство поливов, 
снижение себестоимости продукции и повы-
шение ее конкурентной способности.
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The aim of the research is the development of tech-
nical means of irrigation, which has high quality in-
dices of irrigation, resource - and energy saving, the 
possibility of irrigation on lands with shallow ground-
water, applicability in complex microrelief, lack of 
barriers to cross-processing of agricultural crops. 
Developed combined design of drip and sprinkler that 
combines the possibility of using the advantages of 
sprinkling and drip irrigation ensures the production 
of irrigation or sprinkler irrigation or drip method, 
depending on the pressure in the drip lines, which can 
programmatically change the time of day. The drip 
provides moisture root zone of the soil, and the sprin-
kler deflector nozzle, made in the form of a parabo-
loid of revolution, provides a watering leafy parts of 
plants and surface soil. This combination of supply of 
irrigation water saves 15-25 % of irrigation water, 
to create optimal conditions for growing crops and 
maximize yields.
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