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Таблица 3 
Прогнозные значения и ошибка прогноза 

 

Месяцы года 
Прогноз количества 
отказов ВЛ 10 кВ: 

Карлук — Хомутово 

Реальное количество отказов 
ВЛ 10 кВ:  

Карлук — Хомутово 
Разница 

Ошибка прогно-
за (W), % 

1 январь 1 2 -1 50 
2 февраль 0 0 0 0 
3 март 2 0 2 - 
4 апрель 0 1 -1 100 
5 май 2 0 2 - 
6 июнь 2 1 1 -100 
7 июль 1 0 1 -100 
8 август 3 2 1 -50 
9 сентябрь 2 2 0 0 
10 октябрь 3 2 1 -50 
11 ноябрь 1 2 -1 50 
12 декабрь 1 1 0 0 
Всего за год 18 13 5 -38,46
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Введение 
Как показала многолетняя практика 

орошаемого земледелия, наиболее эф-
фективными машинами в условиях Алтай-
ского края и Республики Алтай оказались 
дождевальные машины ДМУ «Фрегат» 
различных модификаций, которые приме-
няются на Лосихинской, Черемшанской, 
Чаган-Бургазинской и других ороситель-
ных системах. На практике при эксплуата-
ции оросительных систем с дождеваль-
ными машинами ДМУ «Фрегат» выявлен 
ряд недостатков: высокие рабочие давле-
ния — от 0,47 до 0,70 МПа в зависимости 
от модификации машин; необходимость 
поддержания на выходе из насосной стан-
ции давления 0,90-1,20 МПа, что обуслов-
ливает необходимость применения доро-
гостоящих и недолговечных стальных 
труб; сложна конструкция и непродолжи-
телен срок службы среднеструйных дож-
девальных аппаратов; при износе насосно-
го оборудования не обеспечиваются не-
обходимые напоры в сети. 

 
Объекты и методы исследований 

С целью устранения выявленных недос-
татков были проведены лабораторные и 
полевые исследования. Изучалась базовая 
дождевальная машина ДМУ «Фрегат». 
Указанная модель формирует дождь, ха-
рактеризующийся недостаточной равно-
мерностью (0,4-0,5), слабой устойчиво-
стью струй дождевальных аппаратов к 
ветру. Серийные аппараты № 3, 4 и 5 в 
конце водопроводящего трубопровода 
обладают значительной средней (0,55-
0,80 мм/мин.) и действительной (до  
3,0 мм/мин.) интенсивностью дождя. При 
этом формируется дождь с каплями 
большого диаметра (до 3,5 мм), которые 
негативно воздействуют на почву и оро-
шаемые культуры. Норма полива до сто-
ка для почв среднего и тяжелого механи-
ческого состава находится в пределах 23-
30 мм. Под действием капель дождя у 
концевой части машины значительно 
ухудшаются плотность сложения, порис-
тость, водопроницаемость и другие агро-
физические показатели почвы [1]. 

Включение и отключение дождевальных 
машин вызывают значительные колебания 
давления в закрытой сети, которое дости-
гает 1,5-2,1 МПа, вызывая гидроудары, 
что приводит к порывам трубопровода, на 
устранение которых тратятся значитель-
ные средства. Простои, связанные с этими 
авариями, приводят к снижению урожай-
ности из-за недополива. Для роста эф-

фективности орошаемого земледелия се-
годня, наряду с агротехническими меро-
приятиями, необходимо повышать надеж-
ность оросительных систем, а также про-
водить совершенствование дождевальной 
техники в направлении сокращения энер-
гетических затрат и улучшения качества 
дождя. 

 
Экспериментальная часть 

Повышение качества дождя в наших ис-
следованиях осуществлялось путем заме-
ны струйных дождевальных аппаратов 
дефлекторными насадками. Всего на на-
порном трубопроводе дождевальной ма-
шины были установлены 123 дефлектор-
ные насадки. Насадки изготовлены из по-
лиэтилена на заводе «Капролит» г. Бар-
наула по заказу ФГУ «Алтаймелиовод-
хоз». Конструкция насадки отличается 
тем, что выходной канал (сопло) выполнен 
в форме конфузора с конусом 13-15°. 
Струя из сопла выходит с большой скоро-
стью и ударяется о дефлектор, обтекает 
его, образуя тонкую водяную пленку, ко-
торая в воздухе распадается на мелкие 
капли. Средний размер капли составляет 
0,7-0,8 мм, что в 2 раза меньше по срав-
нению с размером капель струйных дож-
девальных аппаратов. За счет уменьшения 
диаметра капель снижается в 4-5 раз 
ударная сила их воздействия на почву и 
растения, что повышает экологическую 
безопасность процесса полива, особенно 
рассады и всходов на плохо структуриро-
ванных почвах. 

Эта насадка менее энергоемка, проста 
по конструкции, технологична в изготов-
лении, надежна в эксплуатации, т.к. в ней 
отсутствуют подвижные детали. Матери-
ал, из которого она изготовлена, не под-
вергается коррозии, что обусловливает 
большую долговечность по сравнению со 
струйными дождевальными аппаратами. 
Затраты на изготовление насадки в 10 раз 
ниже, чем дождевальных аппаратов. 
Диаметр выходного отверстия первой от 
неподвижной опоры дождевальной насад-
ки равен 2,4 мм, а к концу машины он 
увеличивается почти до 7 мм. Требуемое 
качество дождя обеспечивается при напо-
ре 0,45 МПа. 

На Лосихинской, Черемшанской и дру-
гих оросительных системах используются 
дефлекторные насадки из полиэтилена, 
которые себя успешно зарекомендовали. 
С целью снижения мгновенной интенсив-
ности дождя смежные дождевальные на-
садки устанавливаются так, чтобы факелы 
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дождя чередовались в шахматном поряд-
ке, т.е. в противоположные стороны от-
носительно трубопровода. Дождевальные 
насадки, расположенные рядом с ходо-
выми тележками, должны быть установ-
лены так, чтобы факелы дождя всегда 
были направлены противоположно на-
правлению движения машины при поливе. 
Такая схема расстановки дождевальных 
насадок модернизированного дождевого 
пояса сводит к минимуму лужеобразова-
ние в районе тележек, обеспечивает их 
передвижение без пробуксовки и образо-
вания глубокой колеи. При этом обеспе-
чивается требуемое качество полива 
вблизи неподвижной опоры. 

Чтобы выдержать необходимую ско-
рость движения машины и производитель-
ность при поливе не ниже производитель-
ности серийных машин, был рассчитан 
диаметр гидроцилиндра привода движения 
опоры на заданный напор.  

 
Результаты и обсуждение  

В результате проведенных преобразо-
ваний на дождевальной машине ДМУ 
«Фрегат» диаметр цилиндра был увеличен 
со 122 до 152 мм. Такие гидроцилиндры 
выпускаются серийно. Перевод дожде-
вальных машин на низконапорный режим 
работы обеспечит экономию электро-
энергии лишь в том случае, если насосно-
силовое оборудование будет соответство-
вать расходу и требуемому напору [2]. 
Количество насосных агрегатов и потреб-
ляемая мощность будут зависеть от рас-
четного напора, числа одновременно ра-
ботающих машин, протяженности и слож-
ности оросительной системы. Эксплуата-
ционные затраты при использовании дож-

девальной техники во многом определя-
ются стоимостью электроэнергии. 

Внедрение ДМ «Фрегат» с измененным 
дождевым поясом и низконапорными 
гидроцилиндрами позволило заменить на-
сосно-силовое оборудование на менее 
мощное, что сократило энергозатраты на 
20-25%, и как следствие, снизилась себе-
стоимость полученной на орошении сель-
скохозяйственной продукции [2].  

 
Выводы 

В настоящее время в Алтайском крае 
из 270 ДМ «Фрегат» 189 переоборудова-
ны на мелкодисперсное дождевание [3]. 

В перспективе все высоконапорные 
дождевальные системы должны быть за-
менены более экономичными и экологи-
чески безопасными низконапорными, что 
потребует в первую очередь модерниза-
ции ДМ «Фрегат» и замены насосно-
силового оборудования. 
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