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ОЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темь.. Об да я площадь оролаемых земель на Укреи- 

не составляет 2561,6 тыс.га.Из них в неудовлетворительном состоя­

нии (при уровне грунтозых вод менее 3 м' находится 408,2 тыс.га, 

или То?,,а площадь засоленных земель составила ТЬ8,7 тыс.га,или

ей.
Такая тенденция в мелиорации вызывает необходимость разра­

боток новых концепций экологически безопасной мелиорации почв.Од­

нако наравне с. поизками новых путей необходимо дальнейшее совер­

шенствование существующих оросительных систем с целью повышения 

их экологической безопасности И зі*ЄК?ИиНССТИ.

Одним из важных элементов оросительных систем являются 

дождевальные машины,так как оказывают непосредственное воздейст­

вие на почву и рястені"1 при поливе,передвижении и других техно­

логических опёрагигх.В настоящее время на Украине эксплуатируют­

ся 5189 до\цевальных машин "Днепр” , 1ПОО-"Орег'ат'' и 539-"1Су'.'ань", 

которыми з обшем орошается 1257,5 тыс.га.При выполнении техноло­

гических операций производятся сливы воды из трубопиоводов и гид­

роприводов дождевальных машин,а также другие сброси воды.Это при­

водит к непродуктивному использованию оросительной воды,локально­

му переувлажнению и эрозии почеа,повреждению растений.

Таким образом,при эксплуатации дождева іьннх машин значи- 

?ельнув актуальность приобретает вопрос рационального использова­

ния воды и снижения негативного воздейстзик на ііочау и растения. 

Решением этого вопроса является дальнейшее совершенствование кон­

струкций дсудевальчой техники,технологии поливов и эксплуатации 

оросительных систем.

Диссертационная работа выполнялась в рамках отраслевой те­

матики Института гидротехники и мелиорации по теме: "Разработать 

оросительные системы с модификациями низконапорных маноэнер^оем- 

ких м'чпин кругового действии с гидроприводом" (ши£р темы G .G 2 .I0T ), 

"Разработать и внедрить конструкции внутрихозяйственных закрытых, 

оросительных систем,обеспечивающих экономию материалов.Енергети- 

чеоких v лодских рес; сов,исключающих отрицатепы.ое воздействие 

на окруткаюнуы среду" <.ши$р темы 0 .04 .07 ).

Цель работы- снижение обьемов технологических сбросов,не-, 

производительных потг- г)Ъ  воды и отрицательного воздействия нч поч­

ву и растения при работе устройств для слива аоды многоопориих 

дождэзальных машин.
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Для достижения поставленной пели решены следующие задачи: 

определены причины и обьемы непроизводительных потерь воды 

при эксплуатации многоопорных доздевальных машин;

исследована работа существующих конструкций сливных уст­

ройств, выявлено их влинние на гидравлический режим трубопроводов 

метин и закрытой оросительной сети,определены закономерности рас­

пределения сливаемой воды;

разработана и исследована математическая модель процесса 

работы слизодх клапанов во взаимосвязи с работой ’трубопровода 

дождевальной машины;

разработаны и исследованы новые конструкции сливных уст­

ройств многоопорных дождевальных машин;

разработаны рекомендации по повышению эффективности мно­

гооперных дождевальных машин с применением разработанных сливных 

устройств.

Научная новизна. Б работе впервые:

определены причины и обьемы непроизводительных потерь ЙО­

ДЫ на пода,возникающих при эксплуатации многоопорных дождеваль­

ных малин "Днепр","ї>регат","Кубань";

разработана и исследозана математическая модель,отражаемая 

взаимосвязь изменения давления в трубопроводе машины с работой 

слиааьх клапанов;

разработаны и исследованы принципиально новые слиьные сис- 

"•’ЦІ1 дождзвателя ДФ-120"Днелр" и гидропривода ДМ"фрегат",а также 

. глэные клапаны-отстойники ДМ"Фрегат" и "Кубань".

В диссертации защищаются следующие основные положения,по­

лучайте  лично автором:

Обоснованные результатами исследований причины и обьемы 

технологических сбросов и непроизводительных потерь воды и их 

взаимосвязь с эксплуатационными и конструктивными, параметрами 

долцеэвльных машин;

математическая модель,изменений величин давления в трубо­

проводе дождевальной машины "Днепр" при работе сливных клапанов 

и результаты ее исследований;

закономерности распределения сливаемой воды серийнши и 

разработанными сливными системами ДФ-І20 "Днепр" и гидропривода 

ДО "Фрегат".



.Методикр. иссле довачій.Лабораторные исследозания в лаборп- ' 

торных условиях проводятся на аттестованных стендах с использо­

ванием стандартного лабораторного оборудования по общепринятым

методикам.Иссле,опания на оросительных системах Украины прово­

дятся активным методом в условиях нормальной эксплуатации объек­

та по общепринятым методикам в соответствии с ОСТ ТОЛІ. 1-67 

"Машины и установки дождевальные.Программа и методы испытаний” . 

Статистическая обработка полученных данных проводятся с исполь­

зованием математического аппарата исследований и электронно-вы­

числительных малин.

Практическая ценность.Разработанная слиьная система ДФ- 

120”Днепр" полвЪляет исключить отрицательное влияние на гидрав­

лический режим закрытой оросительной сети.уменьшить обьемы сбро­

сов аоды при заполнении трубопровода мааины,улучшить равномер­

ность распределения с...иваемой воды на поле.

Разработанный концевой клапан-отстойник дождевальных ма­

шин "Фрегат" и "Кубань" периодического действия улучшает про­

мывку трубопровода машины и качество дождя в консольной части, . 

исключает резкие изменения давления в трубопроводе,размыв и пе­

реувлажнение почвк под клапаном.

В результате иссдедования разработанной слиеной системы 

гидропривода ДМ"Фрегат" определены ее технические параметры,ха­

рактеристики образуемого дождя.

Математическая модель.взаимосвязи изменения давления в тру­

бопроводе мяшины с работой сливных клапанов позволяет опреде­

лить оптимальное время заполнения трубопровода машины' и время 

закрытия клапана,при котором не возникает его автоколебаний.Ре­

зультаты расчетов использованы при проектировании новых кон­

струкций с пивных клапанов.

Реализация работы.Результаты исследований включены п 

"Рекомендации по эксплуатации ЭДМФ"Кубань" в природно-хозяйст­

венных условиях юга УССР" .которые утверждены и внедрены в хо­

зяйствах Госводхоза Украины.

Разработанные сливная система ДФ-120"Днепр" и концевой 

клапан-отстойник ДМ"'регат" и "Кубань" вксплуатирувтся на дож­

девальных машинах е совхозе "Каменка" Каменско-Днепровского 

района Запорожской г;'ласти,в колхозе им.Крупской Каховского ра­

йона Херсонской облізти - других хозяйствах.

з
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tit данные устройства разработана техническая документация.

Сливная система гидропривода ДМ"фрегат" внедрена в произ­

водство Первомайским маизаводом "Фрегат",

Апробация работы.Осноаиые положения работы и результаты 

исследований.допоиены и одобрены на Конференции молодих ученых 

И специалистов (г .Киев.Укргипроводхоз, 1987 г. '.Всесоюзной конфе- 

ренгии молодих учекку "Пути повышения эффективности использова­

ния водных ресурсов в условиях их нарастающего дефицита" (г. Таш­

кент, САКЖїИ, 1986 г. 1 .Республиканском семинаре "Рациональное ис­

пользование водных ресурсов и проблемы мелиорации" (г.Ровно, 

УШВХ.І939 г . ' .Научно-практической конференции "Эксплуатация и 

перспективу применения низконапорных дождевальных машин в орошае­

мом земледелии" (г.Ставрополь.СтаБНЙЙГиМ.1991 г .) .

Публикации. Результаты исследований вошли ь "Рекомендации 

го эксплуатации ЗДІЙ"Кубань" в природно-хозяйственных условиях 

юга УССР” ,опубликованы в 4 научных статьях.Разработанные уст­

ройства защищены 4 авторскими свидетельствами.

Обьзаі работы.Диссертационная работа состоит из введення, 

шести эазделов.выводоЕ,списка использованной литературы и при­

ложений. Изложена на 143 страницах машинописного текста,иллюстри­

рована 63 рисунками.ссдеркит 16 таблиц и 6 приложений.Список ли­

тературы составляет 35 наименований.

КРАТКОЧ СОДЕРЖАНИЙ РАБОТЫ

В первой главе излагается современное состояние изученнос­

ти “опроса.анализ работы оросительных систем с многоопорными дож­

девальными машинами "Днелр"."Фрегат"."Кубань".сделан аналитичес­

кий обзор сливных уотройстЕ.сформулированы цели и чацачи иссле­

дований.Вопросы повышения эффективности дождевальной тэхники ос­

вещаются з работах Лебедева Б.М..Гузей-эаде С.Х.,Гурина В .А .,Н о­

сенко В.Ф. ..Волобоя В.й. .ЩеБченко А.В. .Гриня С.И. .Савуакчна С .С ., 

Сидоренко А.М..Итачгея А.И. и др. Однако существует ряд факторов, 

снижающих эффективность оросительных систем.Внедрение асбестоце­

ментных и железобзтонннх трубопроводов в строительство ороситель­

ных сетей обострило вопрос «адетаости их эксплуатации.По данным 

исследований,от гидравлических ударов и колебаний давления пов­

реждается в сродном 256 от общей протяженности асбестоцементных 

трубопроводов. о

Недостаточная равномерность полчиа дождевальными малинами



приводит я возникновению на леле переувлажненных и недоувлаж- 

ненннх участков,в результате чего возникают фильтрационные сб­

росы воды.К таким сбросам приводят и многочисленные утечки .воз­

никающие в процессе работы многоопорных дождепольных машин.На­

личие переувлажненных участкоь ухудшает проходимость мелин ,что 

приводит к искривлению ведопроводящего пояса.увеличению икрины 

колеи и,как следствие,снижении коэффициенте земельного исполь­

зования. 11а участках с повышенной влажностью впитывашая способ­

ность по';вы умепьшается.в результате чего возникает .поверхност­

ный сток и эрозия.

Изучении влияния искусственного дождя на структуру ПОЧБЫ 
посвящены работы Гпврипицы А.О..Пенькова М.С..Сластихина В .В ., 

Снегового B.C. и др.Установлено,что значительное воздействие ка 

гючяу оказывает размер капель дождя, вызывая уплотнение и сниже­

ние инфильтрационной юсобности почвы.Одной из причин возникно­

вения группы* капель являются сливные устройства трубопроводов 

машин и гидропривода ДК"Фрегат".

Аналитический обзор устройств для слива воды позволил более 

детально выявить недостатки конструкций и разработать схему их 

классификации.

На основании проведенного анализа сделаны выиоды.что слиз- 

ные устройства многоопорных догчдевальных машин по своим пара­

метрам не соответствуют уровню дождевальной техники,вызывая та­

кие отрицательные явления,как значительные обьемы сливаемой во­

ды при заполнении трубопровода машины,генерирование колебаний 

давления в трубопроводах машин и сети,искривление трубопровода 

машин,увеличение ширины колеи и уменьпение коэффициента земель­

ного использования;локальное переувлажнение почвы,эрозия и вынос 

питательных веществ,значительное время,затрачиваемое на обслу­

живание.

Разработаны основные требования,которым должны отвечать 

устрг "‘ства для слива воды многоопорных догдевальных машин,опре­

делены цель и задачи исследований.

Вторая глава "Исследование системы "оросительная сеть-док- 

девапьная маиина-поч .і" посвящена изучению работы существующих 

конструкций сливных устройств в лабораторных и по левы;: условиях.

В лабораторных условиях изучались переходные процессн, 

происходящие в трубопроводах при закрытии и открытии сериЯны* 

спивных клапанов ДФ-І20 "Днепр" и каапанов-отстойнитсв ДМ "5-ре-

b
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рот’1 и  "К у ба н ь " .  Определено, чі о закрытие клапанов происходит 

скачкообразно,в течение 0,01 сек.При э т о м ,возникает резкое по­

вышение давления со скоростью нерастания 0,3-0,4 ь..Ц/c  (рис. П .

В полевых условиях изучались переходные процессы в трубо­

проводах дождевальных машин при их включении и отключении.Выяв­

лено наличие колебаний давления,вызванных срабатыванием клапа­

нов со скоростью нарастания 0,1-0,2 МПа/с (рис.2 ) .При этом ко­

лебания из водопроводяцего пояса машины передаются в трубопрово­

ды сети.Аналогичная ситуация наблюдается при отключении дожде- 

вальнсй машины.Й это Еремя трубопроводы сети находятся под воз­

действием d ohh  повышенного давления,что увеличивает вероят­

ность порыва трубопроводов и нарушения герметичности стыков.

Аналогичные исследования проведены на дождевальных машинах 

"фрегат" и ''Цубань".Установлено,что при закрывании кої-іцєвого 

клбпаьа-отстойнике возникает резкое повышение давления со ско­

ростью нарастания 0,4-0,5 МПа/с.

Возникновение колебаний давления в трубопроводе машины 

призодит к многократному срабатыванию с пивних клапанов дождева­

теля "Днепр",их ускоренному износу и снижению эксплуатационных 

показателей дождевальной техники,

После I года эксплуатации 23% сливных клапанов имеют пов­

реждения резинового уплотнения,ьследствие чего возникают пос­

тоянные утечки воды при поливах со средним расходом 5,0(> л/с 

по одной машине.Это приводит к локальному переувлажнении почвы, 

р ч  размыву неправленными струями и повреждению растений.

Снижение жесткостй пружины клапана ведет к неполному опо­

рожнению трубопровода,нарушению синхронности движения опорных 

тележек,искривлению ьодзрроводяцего поясе и увеличению ширины 

колеи,Установлено,что при этом ширина колеи дождевателя дости­

гает 1-1,2 м.

Многократные срабатывания клапанов в процессе заполнения 

майины приводят к увеличанию продолжительности отой операции и 

концентрированным сбросам воды на поле.Установлено,что при этом

• через один клапан сливается в среднем 62 л-или в целом по ма­

шине около 2.м3 воды.

Аналогичные исследования,проведенные на дождевальных маши­

нах "Фрегат" и "Кубань", позволили определить,что утечки через 

концепой клапан-отстойник наблюдаются в 30$ случаев,при отом
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График переходного процесса закрытия серийного 

сливного клапана ДФ-І2С "Днепр''

График изменения давления в трубопроводе 

ДФ-120"Днеир" при заполнении

і’ис.0



о(5ьв»*и потерь води изменяются от I д/с до б л4 :.Вызвано это не 

только повреждением уплотнения,но и засорением запорного орга­

на . Постоянные концентрированные утечки приводят "  отрицательным 

воздействиям на почву и растения.

По результатам исследования равномерности распределения 

сливаемой воды при опоро-янении трубопровода ДФ-120"Днепр" пост­

ройка кривая распределения слоя воды " h 4 пед клапаном (рие.3">.

Распределение слоя " h " слитой воды под 

серийным сливным клапаном при опорожнении 

трубопровода машины

6

Рис.З
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Анализируя график,необходимо отметить,что максимальный 

слой воды под клапаном достигает -15 мм,что соответствует интен­

сивности дождя 4 ,5  *  9 м\«/мин.3а короткий промежуток времени 

вся иода не успевает впитаться,зыэыьая тем самим вымыв растений 

и эрозию почвы.

Для исследования пронесся заполнения И работы дождевально­

го трубопровода машины при наличии сливных клапанов составлена 

математическая модель,отражающая взаимосвязь изменения давле­

ния в трубопроводе малины с работой клапана.За основу взят се­

рийный слиеной клапан прукинного типа с тарельчатым запорным 

сргансм дождевальной маиины "Днепр".

Уравнение,движения запорного органа сливного клапана имеет 

ф - Р і М - Р с ( р с }  , ( і >  

где /7), Ц -соответстве' чс гтривзденнач масса и перемецеїше эепср- 

ного органа; Рд -движущая сила, Ру Ч  ( * , г ) ;  Р.- -сила 520п- 

ротиьленич,?с= f  (ф ,) с)  , гдер-давление в трубопроводе; 

-расход соды через клапан; е.'-жесткость пружины.

Подставляя значения Ру f Ре в уравнение (I) и преобразуя 

его, но лучим передаточную функцию W  ( S  ) запорного органа 

сливного клапана в виде.удобному для исследования переходных 

процессов:

\ У  _  «з s 'n &  t

w 0 v  - л р ' - т ‘ з ‘ *- 2 {Т ,+ <  7 ( 2 )

где Кд-козі{$ициент усиления; Т-постоянная времени; J -кояф- 

фиииент затухания; <? -оператор Лапласа, .

Дня гидравлического канала,представляїящего собой трубо­

провод дождевальной машины с переменным расходом Q ,передаточ­

ную функцию можно представить в виде

■W*(8) =Q (s j  = ,<,( 'If S * 0  ’  ( 3 )
где Кркоэффициент п> редачи; Tj-постоянная времени,/) (£) и 

Q (? )  -соответстве, но функции давления и расхода а оператор­

ной ф орме.

Так как при заемными трубопровода в нем находится воз­

дух, передача давлен..м происходит с запаздыванием.поэтому пере­

даточную функцию W g ( S ' .отражаюїдус взаимосвязь ме-жду дегле-



ниєм на входе А р  и выходе л р ‘ можно представить последо­

вательны».; соединением звена чистого запаздывания и апериоди­

ческого звена первого порядка:

10

Ш$) _Ар‘(У
' а  Р(И )

- T S

где V  -времк запаздывания;Kg-коз''ициент пропорциональнос­

ти; Ту -постоянная времени.

'Ьункциональная и соответствующая ей структурная схемы вза­

имосвязи между изменениями расхода £}',давления р  и трубопроводы- 

кашинь: и работой сиианого клапана приведены на рис.4.

Схэмы взаимосвязи трубопровода дождевальной 

машин и славного клапана

а -функциональная: б-структуріїая 

Рис.4

Исследуя передаточьук функцию (2"1 .полнено относительное 

перемещение запорного органа сливного клапана в зависимости оv 

времени t ,макслмальноз зьачение которого происходит при 

t -0,15 с. -

Исследование амплитудной и фазовой частотных характерис­

тик сливного клапане проводилось с учетом изменения упругости 

пружины в процессе эксплуатации.наличия столба аоды над клапа­

ном и ьоздуха а трубопровода.



С учетом расстояния от гидранта до сработавшего сливнрго 

клапана и скорости распространения ударной воньы в трубопроводе 

пр/. наличии воды и воздуха спреде те но, что диапазон возможных 

частот колебаний давления при этом изменяется от 6 с до 130 с“  . 

При этом наиболее вероятностными для возникновения автоколебаний 

являются частоты в диапазоне от 16 до 60 с“ Ч

Исходя из анализа математической модели .сделаны пь:воды: 

колебания сливных клапанов минимальны при изменениях дев- 

Л5НИЯ в трубопроводе с частотой меньше 16 с-* и больше 65 с” *;

открнтиз гидранта при заполнении малины необходимо проип- 

ьодить с перерывами в 2-3 сек пэсле каждого оборота для выхода 

воздуха яч трубопровода машины с минимальной скоростью;

конструкция сливных клапанов должнв обеспечивать их плав­

ное закрытие за время не менее 0 ,5  с.

Б третьей главе описаны разработайте сливные устройства 

для дождевателя ДФ-120"Днепр".конструкции концевого клапана- 

отстойника для ДМ"Фрегат" и "Кубань",сливней сиотеми гидроприво­

да ДМ"Фрегат" и системы управления мно?оопорной дождева іьной 

машиной.

Сливная система ДФ-120"Днепр" (A.G 1344287' состоит ис 

сливных клапанов мембранного типа дотооые управляются посредст­

вом импульсной трубки,подключаемой к водозаборной колонке,эс- 

, помогете.чьных клапанов и водовоздушной емкости в концЗвой части 

упразлявяей трубки.Отличие от серийной сливной системы заключает­

ся в применении клапанов с мембранным запорным органом и возмож­

ностью дистанциоьного гидравлического управления ими по импульс­

ной трубке,что позволяет перекривать сливные отверстия трубо­

провода машины до начала заполнения и ликвидировать сбросы воды, 

а также исключить колебательные процессы при этом.

Разработанная конструкция сливного клапана мембранного ти­

па с управляющим поплавком.расположенным в подьембраньой полости 

(А.С. Т428304'1 .может применяться как для сливной системы ДФ-І20 

"Днепр".так и в качестве концевых клапанов-отетоЯников ДМ"Фре- 

гат" и "Кубань".

В отличие от в' неописанной сливной система .данные клапаны 

срабатывают ііепосредс ' )внно при заполнении *рубопроводе машины, 

что позволяет упрост;.?», конструкцию и устранить кочибательные 

процессы при этом пу 'М плавного закрытия мембранного запорного 

органа.При применение клапанов ма ДМ"Фрегат" и "Кубань” на 

хвостовике управляющего поплавка крепится специальная пригрузоч-

II
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ная емкость со сливным отверстием,позволяющая осуществлять пе­

риодическое закрывание клапана при опорожнении трубопровода ма­

шины.

Сливная система гидропривода ДМ"Фрегат" с ускоренным сли­

вом (А.С.І5195УЗ' состоит из управляющего работой гидроцилиндра 

распределительного крана,присоединенного к нему патрубка с дож- 

довальной насадкой на конце,воздупного насоса ежекторного типа, 

воздушной емкости .пневмопроводов и воздушных кранов.отличающаяся 

от аналогичной тем,что для увеличения скорости истечения воды 

через доадевалькую насадку и дальности разбрызгивания в патру­

бок через сопло подается сжатый воздух из воздушной емкости, 

куда он закачивается посредством воздушного насоса эяекгорного 

типа.установленного на дождевальной машине и совмещенного с дож­

девальным аппаратом.

Для устранения потерь воды из гидроприводов и исключения 

критических изгибов трубопровода машины при ее заполнении раз­

работана система управления многоопорной дочдевальноР машиной 

(4 .С.1379952).принцип работы которой заключается в том,что гид- 

рсцилицдры приводов опорных телочек начинают работать только 

после полного заполнения трубопровода машины.

В.четвертой главе приведены результаты лабораторных иссле­

дований разработанных устройств:

сливной системы Д*-1£0"Днепр" с мембранными клапанами с 

управляющим поплавком,а такде с дистанционным гидравлическим 

управлением;

концевого клапана-отстойника ДМ"Фрегат" и ЭДМФ" Кубань";

сливной системы гидропривода ДМ"9>регат".

При этом изучались переходные процессы,происходящие в 

трубопроводе при срабатывании сливных клапанов мембранного типа, 

определялись время срабатывания сливных систем,распределение 

слоя сливаемой аоды,уточнялись конструктивные параметры.

Методика исследований разработана на основе ОСТ 70.ТІ.І- 

-87 с использованием стандартного лабораторного оборудования. 

Полученные данные обрабатывались с использованием математичес­

кого аппарата исследований и электронно-вычислительных машин.

Лабораторные исследования сливной системы ДФ-120"Днэпр" 

с мембранными к лапанами с дистанционным гидравлическим управ ле­

нием проводились на модели з натуральную величину .-При этом ис~
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следовались варианты без вспомогательных клапанов б цепи управ­

ления,а также с I и 2 вспомогательными клапанами.Мембранные кла­

паны с. управляющим поплавком,исследоьались на стенде с комплек­

том лабораторных приборов и оборудования.

Сливная система гидропривода ДМ"${.сгат" исслероьалась не 

стенде,представляющим собоУ копию б натуральную величину опорной 

тележки с установленными на ней гидроприводом и исследуемой сис­

темой.Слой дочдя определялся при помощи дождемеров,расставленных 

по схеме вокруг стенда.

S результате исследований сливкой системы ДФ-120"Днэпр" с 

дистанционным гидравлическим управлением клапанами в коютестве 

32 пт. для базовой модели дождевателя определено.что среднее 

гремя их закрытия составляет -100 с, или 5 ,6  минуту.Изучение ди- '  

намики процесса заполнения слмвной системы и определение време­

ни очередности закрытия клапанов позволило сыбрать оптимальній 

режим заполнения трубопровода по времени и сократить протяжен­

ность этой операции до 4 мин.

Продолжительность опорожнения СЛИБНОЙ СИСТЄІ-;,! и открытия 

клапанов составляет 540 с,или 9 минут.Однако,при величине давле­

ния в подмембранной полости клапана в 0 ,05  МПа,уплотнения слизно- 

.го отверстии уже не происходит,слив из трубопровода машины на­

чинается раньше на 4 минуты.

Для ускорения открытия мембранных клапанов сливнтй системы 

разработана и исследована аналогичная, но со вспомогательными ква- , 

панами вдоль управляющей трубки и воздушной емкость» в конце.При­

менение вспомогательных клапаноЕ и воздушной емкости позволило 

сократить продолжительность процесса опорожнения с 540 с о 350 с. 

Однако при этом возросло время заполнения сливной системы с *.00 с 

до 540 с.

Применение разработанной сливнсй системы с вспомогательны­

ми клапанами и воздушной емкостью для ДФ-120"Днепр" целесообразно 

ьа машинах.работающих на полях со значительным уклоном и сложным 

рельефом,т.е. в тех условиях,где затруднено опорожнение слинноЛ 

системі, из-за прогибоб водопроводлщего пояса машины. »

В процессе исследования переходных процессов в трубопроводе 

машин при работе слигных клапанов мембранного типа установлено, 

что закрытие клапана происходит плсвно без резких повышений давле­

ния. . . .

Изменение давления в трубопроводе дождевальной машины при 

открывании клапанов мембранного типа происходит аналогично серий­

ным 3 течение тсго же чрзмени.что обусловлено подбором чувства-
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гелькости упривляюшого поплавка.

D процессе лабораторных исследований экспериментальной 

сливной системы гидропривода ДМ"^'регат'' определены дкаметр ка­

пель ДОЖДЯ,интенсивность И СЛОЙ ДОЖДЯ за ОДИН ЦИКЛ ХОЛОС'1 JTO 
хода,размеры Факела дождя при сливе воды из серийных гидропи- 

линдрив 0 122 мм и низконапорной модификации /  Г/2 мм с различ­

ными диаметрами дождевальных насадок для определения оптималь­

ного значения проходного отверсчйл.

Установлэно,что слив’ ія система с дождевальной ньсадкой 

jfr 12.5 мм имеет нчитучиие показатели качества деждя (табл .И .

Таблица і

Резулгтаты лабораторных исследований сливных 

систем гидропривода ДМ"Фрегат" с дождевальной 

■ насадкой я 12,5 мм

Разработанная сливная системе значит"inно улучшает ргопре­

деление на поле сливаемой воды,так как при этом образуется фа- 

кел дожяя со средним диаметром капель 1,7-1,8 мм в отлитие от 

серийной сливной '*истемы,где Бода сливается струями через перфо­

рированный шланг.

Пятая глава посвящена исследованиям разработанных устройств 

в полевых условие.Исследования провог,ил”сь в хозяйствах Запо- 

рог.ской,Николаевской и Хзрсоїский областей.При этом определялись 

продолжительность заполнение и опорожнения трубопровода машины, 

обьемы сливаемой при этом веди,равномерность распределения слоя 

деждя при опорежьенчк,изучались переходные процессы в трубопро­

водах машин.

Установлено,что среднее врем* заполнения водопрозодящего 

пояса машины ДА-120"Днепр" с автономічній клапанами мембранного 

типа составляет Ї60 с Ідля сориЯной-237 с).Обьясняется это отсут­

ствием автоколебаний мембранного клапана 'л более надежным перекры-

IVin гидрони-:Средний диа- 
линдра :метр капель

: Средняя ин­
тенсивность

: Средн/й:Размеры факеле дож- 
:слой дя,м

:дождя,мм :за цикл, 
:мм/мин. •никл” аа:Вг.'со-:шири-:дли- 

! &  » »

t 122 им 1,7 2 ,0 0 ,2 2 ,2 7 ,2  4 ,5

ц 172 мм Т,8 2 ,0 С ,43 2,2 7 ,0  4,5
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тием сливных отверстий трубопровода майини.При этом запорный 

орган постепенно перекрывает сливное отверстие,что приводит к 

увеличению скорости истечения и лучшему разбрызгиванию.

В результате эамероЕ обьсмов сливаемой при заполнении ;ла- 

□ины воды определено,чтс через один зхспериментальчьй киапрн 

сливается в среднем 17 л (для серийного-62 л '.

Опорожнение трубопровода доидевальной машины о экспери­

ментальной сливной системой происходит быстрее,чем с серийной 

и среднее время данной операции составляет 379 с, или 6 ,3  мину­

ты.

Распределение слоя слитой воды под трубопроводом ДФ-І20 

"Днепр" при опорожнении приведено на ркс.5.

Распределение слоя " h " слитой ьоцы под 

сливными клапанами при onot эжнении трубо­

провода машины

і'-мембранного типа; ?.-серийного.

Рис.5

Максимальный слой доидл составляет для эксперимента лыюго 

клапана 23 ым.средькй слой-9,8 мм (для серийього щаланч соот­

ветственно 4& мм и 22,3  ш \ П ри  этом максимальная интенсивность
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цопдя при сливе <ереэ мембранный клапан составляет 3 ,0  міуЛшн 

(для серийного-9 міі/І4ин' .  Это способствует лучиему впитыванию ве­

ды, уменьшению вероятности локального переувлажнения почвы и воз­

никновения эрозии.

Сравнительные показатели серийной сливной системы и разра­

ботанной с мембранный клапанами приведены в таблице 2.

Таблица 2

Сравнительные показатели слирных 

систем ДФ-І20 "Днепр"

х> 'римечание:в числителе указаны показатели для сливной сис­

темы без г помогательных ктапеНов.в знаменателе- с 2 вспо- 

могателэными клапанами.

Ь процессе полевых исследований аз работе hhl;x  клапаноп-от- 

стойниксз для ДМ"1регат" и "Кубань" установлено,чго при заполнении 

трубопровода минимальное вр мя промивки составякст 30 с.

Применение мембранного клапанй-отстойкика позволяет осущест­

вить качественную промывку трубопровода машины.Это преимущество 

особенно важно для дождевальных маши* "Кубань".которые осукествлд- 

пт водозабор из открытого клапана,в Связи с чем возможно попада­

ние водорослей в трубопровод машины.При этсм время промывки может 

варьировать б зависимости от чувствительности управлявшего поплав-

Л Найме-: Время: Бреагі: Объем слиьае -: Максима ль- і Средне Й ГСрёд няя 
\ нопа- :зьпол- опо-:моЙ при запол- ?г:*" сяой :слой иктен- 

ТУпДние :нения:рож- :нении всды9.л слитой во«:слитой :сивность 
глігд пока-:маши-: нения: :дъ?,мм : роды , дож ц̂ я , 
н о *  \зате-:ны, маши-: : :мм : мамкин, 

гиг»- Vя :мин* :ну*

Я ы  \ і :мин- ; :

Серийная 4 6,Ь 62 45 ’ 22,3 9

С гидравли­

ческим уп- -2- 23 9 ,6 2д6_

У 6 3 ,8
равлением

клапанами

С автономными

мембранными

клапаїіами 2 ,6  6,3 17 23 9 ,8 3 ,6 .



ка и применения специальной пригрузочной емкости,что позволяет 

избежать концентрированного слива в консольной чести.переувлаж­

нения почвк и ее размыва.При исследовании переходах процессов в 

трубопроводе машины при его заполнении установлено ,что за счет 

плаЕности срабатывания мембранного клапана устранены редкие коле­

бания давления.

При исследовании разработанной сливной системы гидроприво­

да ДМ"^регат" определялись характеристики дождя при диаметрах 

дождевальных насадок ft 12,5 мм и &  13 мм. Результаты полэвых иссле­

дований приведены в таблице 3.

Таблица 3

Результаты полевых исследований слиеной 
системы ИМ"Фрегат" с гкдроцилицдром ft 153 мм 

и дождевальной насадкой я 12,5 мм ,

17

Равномерность распредечения дождя по длине факела приведе-, 

на на рис.6  Распределение сливаемой есды на значительнее т.зца- 

дм с образові 'ием мелких капель доздя создает благоприятные усло­

вия для впитывания в почву.

Распределение слоя дождя сливной системой гидропривод , 

ДкГФрогат" ц..У

I-цождевсльная ивсадка ;/  13 мм; 2- ft 12,5  мы

Рис.%-
ЛІЇГ» В. Стефаиика 

А Н  України

Средний диа~:Средняя :Средний :Время хо- 
метр капельинтенсив- слой : лостого 

ым :нссть дож- дождя,:ходо,с 
:дя, , іш :
: мм/мин.:

Характеристика 
: дождя.м

’ширина : длина

факела 

: висота

1 ,8  0 ,91  3 ,7  9,1 с ,0  5 ,2 2 ,0



10

Сливная система гидропривода ДМ "фрегат" 

избоцствс и выпускается серийно на Первомайском 

дяя с с нате ни я дождевальных маиин.Подтвердженны'» 

эффект за 1988 - 1969 гг состарил 1 ,4  млн.руб.

В Ы В О Д Ы

1.Установлено,что снижение эффективности дождевальных 

машин "Днепр" происходит из-за несовершенства конструкции слив­

ных клапвнов,чтс приводит к непроизводительным потерям ороситель­

ной воды,локальному переувлажнению и эрозии почвы,увеличению ко­

леи и,как следствие,уменьшению коэффициента земельного использо­

вания.

2 .Установлено,что концевые клапана-отбтойники ДМ "Фрегат," 

и "Кубань" некачественно выполняют промывку трубопровода машины, 

что ведет к забиванию консольной части мусором и илом,а также 

приводит к.постоянным утечкам воды от I л/с до о у'с по маши­

не.

3 .Выявлено возникновение автоколебаний сливных клапанов 

при заполнении и опорожнении машины и их отрицательное едиянио 

на гидравлический режим закрытой оросительной сеті;.,

4 .Установлено,что автоколебания сливных клапанов приво­

дят к увеличенному сливу воды при заполнении трубопровода маши­

на в обьсме 62 л через сливнсй клапан,износу уплотнения рабо­

чего органа и,как следствие, постоянным угечкам воды е процессе 

полива с расходом 5 ,06  л /с по одной машине.При опорожнении сли­

ваемая вода распределяется с максимальном слоем 45 «їм.
ч

5 .Разработана математическая модздь взаимосвязи работы 

сливных клапанов с изменением давления в трубопроводе машины. 

Установлено,что автоколебания клапанов ДМ’̂ Днепр" возникают в диа­

пазоне частот мзмеиений давления от 16 с *  до 65 с~ .Для устра­

нения этого явления необходимо плавное закрытие клапана в тече­

ние не менее 0 ,5  с.Определена скорость открытия водозаборной

внедрена в про- 

заводе "Фрегат" 

экономический



колонки ДФ"Днепр" для сочдания оптимального режима запслнеьия 

трубопровода машины,при котором не возникают автоколебания кла­

панов.

6 .Разработанные сливные системы ДФ"Днепр" с клапаноми 

мембранного типа позволяют улучшить гидравлический реки»: трубо-- 

проБодов сети,устранить утечки воды в процессе полива,уменьшить 

сбросы воды при заполнении трубопровода машины с 62 и до 17 л 

или полностью устранить и более равномерно распределить сливаемую 

воду на поле со средней иИгеьсипносты, 2,6-3,3 ш у 'т н  и умень­

шить слой осадков я -15 мм до 23 мм.

7. Разработанные клапаны-отстойники ДМ"Фрегат" и "Кубань"

позволяют устранить колебаиия давления в трубопроводе,возникаю­

щее при их срабатывании.улучшить промывку трубопроводе.устранить 

утечки и концентрированный слив больших обьемоз воды при оста­

новке машины. ,

В.Исследованнаяссливная система гидропривода ДМ"Фрегьт" 

с насадками детекторного типа позволяет равномерно распределить 

на поле сливаемую-Еоду со средней интенсивность С ,91 ми/мин, 

средним слоем дождя 8 ,7  мм за проход и средним диаметром капель 

1 ,8  мм,что создает благоприятные условия для впитывания в почву 

и устраняет возможность попадания в колею машины.

9 .Использование разработанной сливной системы ДФ-І20 

"Днепр" позволяет уменьшить сбросы воды при заполнении трубопро­

вода машины за сезон на 370 м3 и снизить отрицательное воз­

действие на почву.Подтвержденный экономический э${ект от внедре­

ния комплектов сливной системы гидропривода ДМ"Фрегат" составил 

в 1988 г. 694,8 тыс.руб. и п 1909 г .-713.3 тыс.руб.

Основные положения диссертации опубликованы в следующих

печатных работах:
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ния .промышленные образцы,товарные знаки".1ДШПИ,М.,196Ь,#37.

7 .Гринь Ю.И. ,Гамрецк;;й И..і.Многоопорная дождевальная машина. 
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ния, промышленные образцы,товарные знаки".ЦКИИПИ,М..1989.£41.

Б.Гринь Ї).И. .Гамрецкий И.А.Система управления мнстгопорной дож­

девальной машиной.Авторское свидетельство 'Я3799&2.

Э.Тринь Ю.И. .Нітангєй А.И. .Гпмрецклй И.А. и др.Рекомендации по 

эксплуатации Э,Щ.1Ф"Кубьнь" в природно-хозяйственных условиях 

юга УССР.К.,JкрНИИГиМ,1986.
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Г’амрецький і .А ."Дослідження і розробка пристроїв для зливу во­

ди багатеопі;)НИх дощувальних машин "Днзпр’’ ."Фрегат" і "Кубань" 

(рукопис'.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних 

наук по спеиіальності 06.0І.02-меліорація і зропуване землэроб-

• ство.ІГіМ,Київ,1995.

Досліджено взаємозв'язок роботи зливних систем багатоогігр- 

них дощувальних машин і закритої зрошувальної і режі.визначені 

величини непродуктивних втрат води і коливань тиску в трубопро­

водах зролуьальної мережі і додувальних машин при роботі злив­

них клапанів різних конструкці&.Визьачені закономірності розпо­

ділу пару дощу існуючих і розроблених пристроїв для зливу води 

підвищуючих екологічні' безпеку дощувельних машин.
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Gamrfctaky I ,A . , "Research and Development of Water-Draining 

Devices for DNEPR, IREGAT and KUBAN,Multi-Carriage Sprinkling 

Haciiines"(a typescript).A the зі a submitted for a Candidate of

Technical Science degree in speciality ОС.0 1 .0 2 ,land-reclama­

tion and irrigated farming.Institute of Hydrotechnique and 

Land Reclamation of Ukraine s AAS,Kiev,1995.

The operating relationship of multi-carriagu sprinkling machi­

nes weter-draining devices and closed irrigation network was 

investigated,vhe values of unproductive warer losses and those 

of pressure fluctuation in pipelines of irritation networlc and 

sprinkling machines,were determined for different types of 

drainage valves U3ed,5he pattern of sprinkled water distribution 

was determined for the existing water-draining devices ana for 

those proposed,the latter contri.-Jting to the increase of 

sprinkling шасі, .де ecological safety.

Ключевые слсвзіорзсительная система,многоспорная дожде­

вальная маиина,сливная система,сливной к лапан, оросительная вода,, 

потери воды.колео'ание даздэния.слой дождя.
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