Лекція 7

Машини і установки для зрошування сільськогосподарських культур

§ 1. Загальна класифікація, призначення і основні вимоги

За способом зрошування розрізняють дощувальні, поливні (для поверхневого поливу) машини та установки і машини та обладнання для підґрунтового зрошування. Машини та установки бувають стаціонарні, позиційної дії (машина періодично переміщається і зрошує з кожної позиції певну площу) і ті що працюють в русі — мобільні.

Машини та установки для зрошування повинні забезпечувати подачу води в певні терміни і у необхідній кількості до рослин при мінімальних втратах води. Поливи мають бути механізовані, тобто підготовчі й допоміжні ручні операції мають бути обмежені приєднанням машин до гідрантів або установкою всмоктуючих пристроїв. Машини повинні забезпечувати мінімальну енергоємність і трудомісткість процесів зрошування сільськогосподарських культур.

§ 2. Дощувальні установки і машини

Всі ці машини і установки комплектуються дощувальними насадками або апаратами.

Дощувальні апарати виокремленні на середньоструминні та далекоструминні. До середньоструминних відносяться апарати, що забезпечують дальність вильоту струменя води до 35 м та працюють при тиску в 0,15…0,5 Мпа із витратою 78 л/с.

Далекоструминні апарати працюють при тиску 0,4…1,0 Мпа та забезпечують дальність вильоту струменя води до 60 м і більше.

За типом приводу дощувальні апарати діляться на коромислоподібні із лопаткою, що коливається, або рухомим дефлектором, реактивні або турбінні із шестерінчастими або черв’ячними редукторами. При агрегатуванні дощувальних апаратів із самохідними машинами (тракторами) поворот ствола може здійснюватися від механічної трансмісії.

Дощувальні машини і установки бувають позиційної дії і ті, що працюють в русі (мобільні). Перші видають поливну норму з однієї позиції, а потім пересуваються на наступну ділянку поля. Дощувальні машини і установки, що працюють в русі, виконують дощування безперервно під час руху із постійною швидкістю.

Далеко – і середньоструминні дощувальні апарати, короткоструминні насадки. Застосовують декілька їх основних типів.

Далекоструминний дощувальний апарат із механічним приводом (рис. 1, а) викидає два струмені через велике 19 і мале 25 конічні сопла. Для знищення турбулентності водяного потоку і збільшення дальності викиду струменя у великому стволі є випрямляч 16, що складається із радіальних перегородок, паралельних осі ствола, іноді в коліні 14 ставляться два направляючі ножі. Великий ствол 39 зрошує зовнішню частину кола або сектора, а мале сопло 25 — внутрішню частину. Для розбиття малого струменя на краплини ставиться розсікач (лопатка) 23.
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Рис 1, а, б. Далекоструминний дощувальний апарат із механічним приводом:

а – далекоструминний апарат із механічним приводом повороту;

б – те ж, кінематична схема;

1 – вал;

2 – конічна шестерня;

3 – конічне колесо;

4 – водомірний пристрій;

5 – коробка;

6 – ручка;

7, 22 – важіль;

8 – корпус;

9 – кришка;

10 – палець;

11 – храпова собачка;

12 – вісь;

13 – перемикач;

14 – колесо;

15 – труба;

16 – випрямляч;

17 – кронштейн;

18 – конфузор;

19 – велике сопло;

20 – великий клапан;

21, 30 – пружина;

23 – лопатка (розсікач);

24 – малий клапан;

25 – мале сопло;

26, 29 – упор;

27 – накладка;

28 – корпус гальм;

31 – регулювальний болт;

32 – опорний підшипник;

33 – храпове колесо:

34 – стакан;

35 – корпус стакана;

36 –манжета;

37 – перехідний патрубок;

38 – кулісний механізм;

39 – ствол;

40 – черв’як;

41 – черв’ячне колесо;

42 – шестерні;

43 – карданний вал;

Привід повороту ствола здійснюється від валу відбору потужності трактора через карданний вал 43, шестерінчастий і черв’ячний редуктори або через черв’ячний редуктор і храповий механізм, що складається з храпового колеса 33, надітого на корпус, і собачки 11 на важелі, що здійснює коливальні рухи від ексцентрика. Для поливу по сектору на корпус 8 надітий диск із отворами. У отвори диска вставляють змінні упори, які перемикають муфту або храпову собачку, реверсуючи обертання ствола в межах кута сектора, визначуваного установкою пальців.

У розбірних переносних установках та широкозахватних машинах використовують для обертання ствола поворотні механізми, робота яких заснована на використанні енергії струменя. Вони бувають із турбіною (рис. 1, к) і реактивною лопаткою (рис. 1, в, г, д, є, ж, і).
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Рис 1, к. Далекоструминний дощувальний апарат із механічним приводом:
к – далекоструминний апарат із турбінкою;

8 – корпус;

11 – храпова собачка;

14 – колесо;

16 – випрямляч;

18 – конфузор;

19 – велике сопло;

21, 30 – пружина;

26, 29 – упор;

28 – корпус гальм;

31 – регулювальний болт;

33 – храпове колесо:

36 – манжета;

39 – ствол;

40 – черв’як;

41 – черв’ячне колесо;

46 – коромисло;

54 – кривошип;

56 – турбінка;

57 – шатун;

58 – реверс;

59 – штовхач;

60 – фіксатор;

61 – планка;

Далекоструминний дощувальний апарат із турбінкою (рис. 1, к) здійснює поворот за рахунок енергії, що викидається із сопла 19 струменів, яка обертає турбіну 56. Обертання турбіни 56 через кривошипошатунний механізм 54, 57 і храповий пристрій забезпечує поворот ствола.

Середньоструминний дощувальний апарат із реактивною лопаткою кругової дії має одну або дві насадки-сопла (рис. 1, в, г, д). Один із струменів ударяє в криволінійну реактивну лопатку 47, вставлену в коромисло 46, надіте на вісь 45.
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Рис 1, в, г, д. Середньоструминні дощувальні апарати із реактивною лопаткою кругової дії:

8 – корпус;

16 – випрямляч;

19 – велике сопло;

21, 30 – пружина;

23 – лопатка (розсікач);

25 – мале сопло;

26, 29 – упор;

34 – стакан;

36 – манжета;

39 – ствол;

44 – поворотна пружина;

45 – вісь;

46 – коромисло;

47 – реактивна лопатка;

48 – штуцер;

49 – пружина ущільнювача;

50 – опорне кільце;

51–стержень;

52 – гвинт.
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Бічне зусилля на лопатку, що створюється енергією струменя, примушує коромисло 46 обернутися навколо осі 45, закручуючи пружину 44. Під дією закрученої пружини коромисло обернеться назад і ударить по корпусу, повернувши його на невеликий кут навколо осі. У цей момент реактивна лопатка знову потрапляє в струмінь і цикл повториться. Для кращого розбризкування у деяких апаратах ставляться гвинти-розсікачі струменя із пружинами. Штуцером 48 апарат приєднується до джерела з водою. Є також механізми для секторного обертання (рис. 1, ж). Деякі середньоструминні| апарати (рис. 1, з) обладнуються клиновидним дефлектором, що коливається, 53, схема роботи якого показана на рисунку 1, і.
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Рис 1, ж, з, і. Середньоструминні дощувальні апарати із реактивною лопаткою кругової дії:

ж – схема роботи дефлекторного пристрою механізму обертання із розсікачем і реактивною лопаткою (схема роботи механізму секторного обертання);

з – середньоструминний апарат із реактивною лопаткою та клиновидним дефлектором, що коливається;

і – те ж, схема роботи (вгорі — вхід в струмінь, внизу — вихід);

19 – велике сопло;

21 – пружина;

22 – важіль;

26 – упор;

34 – стакан;

36 – манжета;

39 – ствол;

44 – поворотна пружина;

45 – вісь;

46 – коромисло;

47 – реактивна лопатка;

48 – штуцер;

50 – опорне кільце;

51 – стержень;

53 – клиновидний дефлектор, що коливається.

Дефлекторні короткоструминні насадки (рис. 1, л) мають корпус 8. Вода проходить крізь отвір 62 діафрагми корпусу в частину насадки, що має форму воронки 64. Тут на діаметральній планці 61 закріплений дефлектор 63 у вигляді конуса. Дефлектор, розсікаючи струмінь, надає йому конічної форми із кутом нахилу твірної до горизонту біля 30° та примушує струмінь води розпадатися на краплини.
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Рис 1, л, Дефлекторні короткоструминні насадки:

8 – корпус;
61 – планка;
62 – отвір у діафрагмі;
63 – дефлектор;
64 – воронка.
Стаціонарні дощувальні системи. Це мережа постійних трубопроводів із короткоструминними насадками або середньо- і далекоструминними (рис. 1). Подача води — насосом або самопливом.

Установки і машини позиційної дії. Вони бувають декількох типів.

Переносні дощувальні установки із ручним переміщенням (рис. 2) складаються з розбірного трубопроводу. Вони мають гідранти із колонками (рис. 2, а) і трубопроводи 10, 12 із алюмінієвих, пластмасових або сталевих тонкостінних труб, що з’єднуються муфтами 17 із гумовими манжетами ущільнювачів 8. Кожна робоча труба має стійку 18 із короткоструминною дефлекторною насадкою або із далеко чи середньоструминними дощувальними апаратами (рис. 1).
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Рис 2, а. Переносна дощувальна установка із ручним переміщенням:

1 – маховик;

2 – манжета;

3 – шток;

4 – корпус переносної колонки;

5 – клапан;

6 – гвинт;

7 – замок;

8 – манжета;

9 – корпус гідранта;

10 – розподільний трубопровід;

11 – приєднувальний патрубок;

12 – робочий трубопровід;

13 – скоба;

14 – гачок.

Карусельні дощувальні установки (рис. 2, г, д) встановлюють на стійки переносних трубопроводів для збільшення радіусу дії дощувальних апаратів, що дозволяє значно зменшити їх число, збільшити відстань між позиціями переносного дощувального трубопроводу, знизити трудомісткість складально-розбірних робіт та підвищити продуктивність дощування. На стойці основи 26 встановлюють під кутом стволи 22, укріплені розтяжками 23; на стволах установлені дощувальні апарати, які забезпечують обертання за рахунок енергії струменів.
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Рис 2, г, д. Карусельні дощувальні установки:

8 – манжета;

13 – скоба;

15 – труба;

16 – патрубок для приєднання дощувального апарату;

17 – муфта;

18 – стійка;

19 – хомут із гачком;

20 – сполучна петля;

21 – короткоструминна насадка;

22 – стіл;

23 – розтяжки;

24 – сопло;

25 – корпус;

26 – стояк основи;

27 – опорна гайка;

28 – напрямний палець;

29 – трубка стояка;

30 – напрямна трубка.

Самохідні багатоопорні машини фронтальної періодичної дії бувають із двигуном внутрішнього згорання й електроприводом (рис. 3 д). Перші мають трубопровід 1 (рис. 3, а, б), зібраний із окремих секцій, який є віссю жорстко закріплених на ньому опорних коліс 10. На кожній секції трубопроводу установлений дощувальний апарат 7 (рис. 1) через механізм самовстановлення (рис. 3, в), який при обертанні трубопроводу 1 забезпечує постійне вертикальне положення дощувального апарату 21 завдячуючи вільному обертанню гайки 14 під дією противаги 19 на коліні 18.

У середній частині трубопроводу 1 розташований приводний візок 4 (рис. 3, б), на рамі якого установлений двигун 5 із реверсним редуктором 23. Через ланцюговий привід 27 (рис. 3, г) приводяться в обертання ведучі колеса 9 і вал-труба, з якою фланцями з’єднаний трубопровід 1.
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Рис 3. Самохідні багатоопорні машини фронтальної періодичної дії:

а – схема;

б – загальний вигляд;

в – механізм самовстановлення дощувального апарату;

г – кінематична схема приводного візка;

д – із електроприводом (загальна схема);

1 – зрошувальний трубопровід;

2 – вузол приєднання;

3 – секція трубопроводу;

4 – приводний візок;

5 – двигун;

6 – кінцева заглушка;

7 – дощувальний апарат із механізмом самовстановлення;

8 – гальмівний упор;

9 – ведуче колесо;

10 – опорне колесо;

11 – гідрант із колонкою;

12 – стояк;

13 – кільце ущільнювача;

14 – гайка;

15 – пружина;

16, 17 – косинець;

18 – коліно;

19 – противага;

20 – футорка;

21 – дощувальний апарат (див. рис. 1, в);

22 – двигун;

23 – реверс-редуктор;

24 – візки-опори;

25 – відкоси для розчалювання;

26 – відкрилки;

27 – ланцюгові передачі.

Машина із електроприводом (рис. 3, д) для збільшення ширини захвату має відкрилки 26, на кінцях яких знаходяться дощувальні апарати 21. Зрошувальний трубопровід 1 при пересуванні не обертається, а переміщується на самохідних візках-опорах 24 із електричними мотор-редукторами, які мають привід від дизель-генераторної установки на тракторі через силові кабелі.

Трубопровід 1 (рис. 3, а, д) приєднують до гідранта 11 напірного трубопроводу через вузол приєднання 2 та здійснюють процес дощування. Після виконання поливної норми зачиняють гідрант, від’єднують трубопровід, а зливні клапани автоматично випускають воду із трубопроводу. Своїм ходом машина перекочується до сусіднього гідранта для поливу з наступної позиції. Зазвичай машина має два дощувальних крила по обидві сторони напірного трубопроводу, що працюють одночасно або поперемінно (рис. 3, а).

Широкозахватні машини цього типу відрізняються простотою конструкції, високою продуктивністю (табл. 1), вимагають мінімальних затрат ручної праці (приєднання до гідрантів) і тому широко розповсюджені при зрошуванні всіх сільськогосподарських культур.

Таблиця 1.



Основні параметри дощувальних установок і машин

	Параметри
	Позиційної дії
	Що працюють в русі

	
	багатоопорні фронтальної дії
	далекоструминні тракторні
	двоконсольні
	багатоопорні кругової дії

	Площа поливу з однієї позиції або одночасно зрошувана, га
	0,75…1,44
	0,75…1,00
	0,16…0,29
	40…72

	Ширина захвату (дальність, м)
	400…800
	до 50…85
	100…120
	349…468

	Витрата води, л/с
	64…120
	50…110
	100…130
	50…100

	Тиск біля насоса (гідранта), Мпа
	0,40…0,55
	0,50…0,65
	0,26…0,37
	0,67…0,70

	Продуктивність (при поливній нормі 300 м3/га), га/год.
	0,72…1,40
	0,35…1,40
	0,90…1,60
	до 4

	Середня інтенсивність дощу, мм/хв.
	0,25…0,37
	0,20…0,40
	1,50…2,50
	0,18…0,31

	Маса, т
	5,43…13,80
	0,40…0,80*
	9,30…10,50 4,00…4,50*
	11…15


*без трактора.

Далекоструминні дощувальні машини бувають навісні або із власним двигуном.

Широко застосовують дощувальні машини навісні на трактор (рис. 4). На гусеничному (рис. 4, а) або колісному (рис. 4, в) тракторі змонтований відцентровий насос 11 із редуктором 32 і приводом від валу відбору потужності трактора через карданний вал 13. Насос має трубопровід 10 зі всмоктуючим клапаном і подає воду під тиском у стволи апарату, які обертаються по колу або сектору від механічного приводу (рис. 1, а). Машина обладнана баком 3 (рис. 4), який служить для заповнення всмоктуючої лінії перед пуском і для підкормки добривами. В бак добрива, завантажуються через верхню горловину, перемішуються з водою. Для цього на ньому установлена рукоятка, якою обертають шнек. У деяких машинах для заповнення насоса і всмоктуючої лінії використовують газоструминний вакуум-апарат (ежектор), що працює від вихлопних газів двигуна (рис. 4, б).

Причіпна далекоструминна машина обладнана так само, як і начіпна, але на одноосному причепі до трактора. Від валу відбору потужності через карданний вал приводяться в дію насос і механізм повороту дощувального апарату. Далекоструминні машини з витратами води більше 100 л/с бувають на самохідних шасі або причіпні.
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Рис 4. Далекоструминні дощувальні машини:

а – на гусеничному тракторі (загальний вид);

б – те ж, гідро-схема із інжекторним вакуум-апаратом;

в – на колісному тракторі (загальний вид);

1 – вакуум-апарат;

2 –  вакуумний трубопровід (шланг);

3 – бак для внесення добрив;

4 – дощувальний апарат (див. рис. 1, а, б);

5 – гальма;

6 – розкос;

7 – хомут;

8 – водозабірник;

9 – лебідка;

10 – всмоктуючий трубопровід;

11 – насос;

12 – черв’ячний редуктор;

13 – карданний вал із кожухом;

14 – рама;

15 – ланцюг;

16 – важелі начіпної системи;

17 – вихлопна труба двигуна;

18 – корпус;

19 – заслінка;

20 – вихлопний патрубок;

21 – пружина;

22 – тяга;

23 – коліно;

24 – сопло;

25 – камера розрідження;

26 – дифузор;

27 – кран;

28 – клапан;

29 – гідроциліндр;

Машини, що працюють в русі. Основа двоконсольної машини — двоконсольна ферма (рис. 5, д), установлена на гусеничний трактор (рис. 5, а). Ферма має два нижні водопровідні пояси 7 і один верхній трубчастий пояс 22, зв’язані розкосами 20. На нижніх водопровідних поясах 7 установлені трубчасті відкрилки 1 із дефлекторними насадками 8.
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Рис 5. Консольна короткоструминна дощувальна машина:

а – загальний вигляд в роботі;

б – схема руху води в машині;

в – рама із гідродомкратом;

г – центральна частина;

д – ферма;

1 – відкрилки;

2 – всмоктуюча труба;

3 – відцентровий насос;

4 – шланги;

5 – поворотний круг;

6 – приймальний клапан;

7 – водопровідні труби нижнього поясу;

8 – бічні дефлекторні насадки;

9 – зрошувач;

10 – ролики;

11 – скоби;

12 – гідродомкрат;

13 – рама центральної частини;

19 – фасонка;
20 – розкоси;

21 – стійкі;

22 – стержні верхнього поясу;

23 – кінцева насадка;

24 – розтяжки;

25 – розпірки.

Для опори на трактор і повороту ферма має поворотний круг 5 (рис. 5, б, в) із труб. Ферма поворотним кругом спирається на ролики 10 чотирьох гідравлічних циліндрів-домкратів 12, установлених на рамі центральної частини машини. Роздільне управління домкратами кожної сторони дозволяє вирівнювати положення консолей при поперечних нахилах трактора і подовжніх нахилах при транспортуванні. Під час транспортування машини по дорогах ферму повертають на роликах 10 домкратів.

Воду забирають із зрошувача 9 через плавучий приймальний клапан 6 відцентровим насосом 3, змонтованим на машині. Вода по трубі, що утворює поворотний круг 5, надходить в труби 7 нижніх поясів ферми, відкрилки 1 та розбризкується короткоструминними насадками 8 і кінцевими насадками 23.

Для заливки води у всмоктуючу трубу застосовують інжекторну систему, що працює від вихлопних газів двигуна трактора.

У комплект двоконсольних машин входять пристосування для підкормки та оприскувачі. Гідропідкормлювач встановлюють на окремій платформі із приводом від ВВП трактора. Із бункера підкормлювача рідкі добрива надходять на тарілчастий дозатор, що обертається, звідки поступають у бак змішувача із водою. У баку голчастий клапан із поплавком підтримує певний рівень води. Добрива, перемішані із водою, надходять у водопровідні труби і розбризкуються насадками разом із зрошувальною водою.

Для того, щоб використовувати дощувальні двоконсольні машини як обприскувачі, на машинах встановлюють систему обприскування, що складається з бака для отрутохімікатів та насоса для подачі їх до насадок.

Самохідні багатоопорні машини кругової дії мають трубопровід 3 (рис. 6), що рухається по колу, центром якого є нерухома опора (рис. 6, г), із гідрантом збірного трубопроводу. На секціях трубопроводу 3 розташовані середньоструминні дощувальні апарати кругової дії (рис. 1, в), а на зовнішньому консольному кінці трубопроводу — далекоструминний апарат секторної дії для поливу кутів поля поза сферою дії середньоструминних апаратів.
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Рис. 6. Самохідна багатоопорна дощувальна машина кругової дії:
а – спільний вид;

б – схема гідроприводу самохідної опори-візка;

в – загальний вид опори-візка;

г – центральна нерухома опора;
1 – гідроциліндр;
2 – силовий важіль;
3 – трубопровід машини;
4 – фільтр;
5 – армований шланг;
6 – дросельний клапан;
7 – шток дросельного клапана;
8 – стержень;
9 – тяга механізму синхронізації руху;
10 – зачепи;

11 – тяги;
12 – пружина;
13 – штовхач;
14 – колесо;
15 – двоплечий важіль;
16 – силовий важіль;
17 – куркова пружина;
18 – розподільний клапан;
19 – зливний отвір;
20 – шток клапана розподільника;
21 – шток циліндра;
22 – поршень;
23 – рама візка;
24 – точка кріплення тросів;
25 – напрямна штовхача;
26 – кронштейни ланцюга;
27 – полоз;
28 – нижня поперечна балка;
29 – стійка;
30 – патрубок;
31 – верхня балка;
32 – лоток;
33 – кронштейн.

Для забезпечення рівномірного поливу середньоструминні апарати мають різні витрати залежно від відстані до осі обертання трубопроводу.

Водопровідний трубопровід 3 установлений на самохідних опорах-візках (рис. 6, б, в). Система тросових розтяжок в горизонтальній і вертикальній площині забезпечує жорсткість конструкції. Рама 23 кожного візка (рис. 6, в) спирається на два колеса 14 із зачіпами 10. На поперечині рами кріпиться фланцями основний трубопровід 3. Вода із трубопроводу під напором надходить через шланг 5 у регулятор швидкості, що пропускає регульовану витрату води в шланг, і через клапан-розподільник 18 з гідроциліндр 1. Під тиском води, що направляється та зливається клапаном-розподільником гідроциліндр 1 здійснює зворотно-поступальні рухи по шарнірно-закріпленному штоку 21. При русі циліндра вгору з’єднаний із ним силовий важіль 16, повертаючись, переміщає штовхачі 13 вперед, а останні за зачіпи 10 повертають колеса 14 на невеликий кут. При русі циліндра вниз штовхачі відходять назад, переступаючи на наступний зачіп. Безперервне повторення циклів забезпечує переривистий рух опорного візка. Настроювання регуляторів швидкості на встановлену витрату води забезпечує різні швидкості візків, що перебувають на відповідному віддаленні від центру обертання. Регулятори швидкості всіх візків зв’язані тросами-тягами 9 із основним трубопроводом та у випадках його вигину швидкості візків автоматично регулюються у залежності від швидкості кінцевої опори-візка, а також може змінюватися швидкість руху кінцевого візка. Для транспортування машини трактором колеса всіх візків повертаються на 90°.

Багатоопорні машини кругової дії відрізняються високою продуктивністю, обслуговують великі площі (див. табл. 1), можуть працювати на великих схилах і зрошують будь-які культури, що уможливлює їх найширше застосування.

Для зрошування овочів і деяких інших культур іноді використовують дощувальні апарати імпульсної дії з періодичним викидом струменя і поворотом ствола на невеликий кут за час кожного викиду. Такі апарати мають малу інтенсивність поливу і вимагають підвідних труб меншого діаметру.

§ 3. Поливні машини

Поливні машини в даний час застосовують із гнучкими поливними| трубопроводами з просоченої гумової тканини та водовипусками. Їх розрізняють за способом розкладки і збирання трубопроводів — намотування на барабан, що обертається, пошарове укладання, підвіска (рис. 7).
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Рис. 7. Шлангова дощувальна установка УД-2500

Призначена для штучного зрошування дощуванням різних сільськогосподарських культур.

Технічна характеристика:

· продуктивність поливу (залежно від інтенсивності), га/год.
до 0,9;

· швидкість руху розпилювача, м/год.




10…150;

· витрата води, м3/ч







до 50;

· інтенсивність поливу, мм/хв.






0,3;

· діаметр краплин дощування, мм





1,4

· робочий тиск на гідротурбіну, Мпа (атм.):

· мінімальний








0,2 (2)

· максимальний








1,2 (12) 

· ширина захвату, м







до 90

· маса, кг









3850

Навісні поливні машини навішують на колісні трактори (рис. 8), на яких змонтовані насосні станції. У машинах із намотуванням трубопроводу барабани 3 (котушки) (рис. 8, а) установлені з обох боків колісного трактора 1 або спереду трактори із приводом від валу відбору потужності.

Місткість барабанів до 400…500 м гнучкого трубопроводу діаметром 0,35…0,42 м. Витрата до 25 л/с, напір 7,5…5,2 м.
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Рис. 8. Схеми навісних поливних машин:

а – із намотуванням;

б – із пошаровим укладанням;

в – із підвіскою гнучкого трубопроводу;

1 – трактор;

2 – гнучкий трубопровід:

3 – барабан (котушка);

4 – приймальні вальці;

5 – каретка;

6 – контейнер;

7 – стійка;

8 – підтримуючий канат;

9 – телескопічна колонка;

10 – відтяжка;

11 – ванти;

12 – візок;

13 – кронштейни;

14 – збираючий канат.

У машинах із пошаровим укладанням трубопровід укладають в контейнер 6 (рис. 8, б) пошарово, пропускаючи його між приймальними валиками 4 і валиками каретки 5. Каретка здійснює зворотно-поступальний рух.
Ємкість контейнера до 600…800 м трубопроводу діаметром до 350 мм. Робоча швидкість машин при розкладці і укладанні трубопроводу 3,5…4 км/ч.

У машинах із підвісним трубопроводом на трактор 1 (рис. 8, в) встановлюється стійка 7. На пластмасових кронштейнах 13 підвішують гнучкий трубопровід, зібраний «гармошкою». Трактор має на причепі візок 12 із телескопічною колонкою 9, до вершини якої кріплять канати. Для розкладки трубопроводу візок від’єднують і закріплюють вантами 11 до анкерів. Трактор відходить від візка, рухаючись впоперек борозен, відпускаючи підтримуючий 8 та збираючий 14 канати. Коли трубопровід розтягнутий, трактор зупиняється біля зрошувача, і підтримуючий канат разом з трубопроводом лягає на поверхню ґрунту. Після поливу трактор підтягує до себе візок, намотуючи на лебідку канат, що несе, а збираючий канат стягує гнучкий трубопровід до стійки трактора. Ширина захвату гнучким трубопроводом до 400 м.

Причіпні поливні машини із намотуваним трубопроводом мають причіпний шланговий візок (рис. 9), на якій установлений барабан із гнучким трубопроводом.
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Рис. 9. Причіпна автономна поливна машина із далекоструминною дощувальною насадкою
Барабан має примусове обертання, що працює від гідросистеми. У навісних машинах барабан встановлюють на тракторі. Поливні машини обладнують насосом, що працює від автономного двигуна або валу відбору потужності трактора через пасову передачу або карданний вал і всмоктуючою лінією із приймальним клапаном. Машину встановлюють біля каналу і приєднують гнучкий трубопровід, заздалегідь укладений змотуванням з барабана впоперек поливних борозен.

Після закінчення поливу збирають трубопровід, намотуючи на барабан, і переїздять на наступну позицію.

Витрата поливних машин 150…185 л/с при напорі 4…5,5 м. Продутивність — 0,5 га/год. Маса 3…4 т. Діаметри гнучких трубопроводів 0,2…0,4 м. Ширина захвату до 400 м. Агрегатується із тракторами потужністю 21…36 кВт.

§ 4. Імпульсне дощування

Імпульсне дощування — один з нових, прогресивних напрямів. Воно дає змогу здійснювати постачання сільськогосподарських рослин водою протягом усього вегетаційного періоду відповідно до їхнього водоспоживання. Імпульсне дощування забезпечує часті поливи при дуже малих поливних нормах, дає змогу регулювати мікроклімат.

Вітчизняна стаціонарна система синхронного імпульсного дощування (рис. 10) включає розподільний і поливний трубопроводи, призначені для розосередження поливної води по всій зрошуваній території. Всі трубопроводи працюють одночасно, режим їхньої роботи циклічний. Розподільний трубопровід діаметром 50…80 мм і поливний трубопровід діаметром 20…30 мм виготовляють із стальних і поліетиленових труб.
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Рис. 10. Система з імпульсними дощувальними апаратами:

1 – розподільний трубопровід;
2 – поливний трубопровід;
3 – імпульсний дощувальний апарат.
Синхронне імпульсне дощування здійснюється імпульсними апаратами, що працюють за сигналами зниження тиску в трубопровідній мережі. Імпульсні дощувальники в цьому разі працюють одночасно на всій площі в режимі пауз, що безперервно чергуються, нагромадження води в гідроакумуляторах і періодів виплеску її під дією стиснутого повітря. Водоподавання в режимі водоспоживання сільськогосподарських рослин забезпечується завдяки тому, що тривалість пауз нагромадження в 50…200 разів більша, ніж час виплеску води. Середня інтенсивність дощу при цьому становить 0,01…0,002 мм/хв.

§ 5. Краплинне зрошення

Під краплинним зрошенням розуміють повільне й тривале подавання води в зону, в якій розвивається коренева система кожної рослини, у вигляді краплин, що постійно падають (рис. 11).
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Рис. 11. Вигляд кореневмісткого шару ґрунту при краплинному зрошенні

Розрізняють дві системи подавання води до рослин: з поверхні (рис. 14) і безпосередньо в кореневу систему (рис. 12).
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Рис. 12. Система краплинного зрошення безпосередньо в кореневу систему
З трубопроводів вода надходить у ґрунт крізь спеціальні водовипуски — крапельниці. Одночасно з водою у ґрунт подається і розчин добрив.
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Рис. 13. Вигляд поверхні поля з системою краплинного зрошення безпосередньо в коренемісткий шар ґрунту
Система краплинного зрошення з поверхні (рис. 14) включає такі елементи: головний водозабір у вигляді насосної станції, що подає воду в контрольно-розподільний блок, який підтримує в мережі трубопроводів сталий напір; магістральний або розподільний трубопровід, який розподіляє воду по всій зрошуваній площі; поливні трубопроводи, що подають воду в рядки рослин; крапельниці, оснащені пристроєм для утворення краплин через певні інтервали часу. Поливні трубопроводи з крапельницями можна укладати як на поверхні ґрунту, так і на певній глибині. Найбільш відповідальним елементом системи є крапельниця, що забезпечує безперервне подання води ї регулювання водоподавання залежно від інтенсивності водоспоживання.
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Рис. 14. Система краплинного зрошення:

1 – джерело зрошення;
2 – насосна станція;
3 – фільтр;
4 – контрольні прилади (манометр, витратомір);
5 – бак-підживлювач;
6 – розподільний трубопровід;
7 – крапельниця;
8 – рослини.

Звичайно поливні трубопроводи укладають на весь вегетаційний період, тому для них доцільно використовувати пластмасові труби або гнучкі шланги.

Щоб система краплинного зрошення забезпечувала рівномірне подавання води і регулювання утворення краплин, напір води в ній має становити 0,07…0,28 МПа.

Щоб запобігти засміченню крапельниць зависями, які є в зрошувальній воді, систему краплинного зрошення оснащують спеціальним фільтром. Відомо понад десять конструкцій крапельниць, що відрізняються способом регулювання.

