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In the article presented results of researches on studying the structure of artifi- 
cial intermittent rain, when watering mobile drum-hose sprinkler machine Bauer 
Rainstar T–61. Determined that the rain created irrigation machine meets all the 
agrotechnical requirements. The average drop diameter of 1.2 mm Coefficient of ef- 
fective irrigation equal to 0,8 at wind speed 0...1,0 m/s. 

 
Введение 
Дождь, создаваемый современными дождевальными машинами, отличает- 

ся по своим параметрам от естественных осадков «средней» силы. Высокие 
энергетические показатели искусственного дождя приводят к разрушению поч- 
венного покрова и образованию поверхностного стока, неравномерности поли- 
ва, что способствует развитию ирригационной эрозии, переувлажнению почвы и 
избыточному увлажнению растений в одних местах, при недостаточном их ув- 
лажнении в других, снижению плодородия орошаемых земель и неэффектив- 
ному использованию водных, материально-технических, энергетических и зе- 
мельных ресурсов. 

Поэтому при дождевании сельскохозяйственных культур значительное 
внимание следует уделять современной дождевальной технике, которая обес- 
печивает, при экономически целесообразном уровне производительности, эко- 
номию воды, энергии, материально-технические и трудовые ресурсы без нега- 
тивного воздействия на почву и окружающую среду [1]. 

Эффективность дождевания зависит от структуры искусственного дождя, 
создаваемого конкретной дождевальной установкой и почвенно-климатических, 
рельефных и агротехнических особенностей орошаемого поля [2]. В свою оче- 
редь, структура дождя, создаваемая машинами, характеризуется интенсивно- 
стью, размером капель, слоем осадков за один цикл и равномерностью распре- 
деления по орошаемому полю [3]. 

Сведений по изучению структуры искусственного дождя, создаваемого мо- 
бильной барабанно-шланговой дождевальной машиной Bauer Rainstar T–61, в 
литературе не установлено, поэтому проводимые опыты представляют научно- 
практический интерес. 

Основная часть 
Опыты проводили на опытном орошаемом поле УО БГСХА «Тушково–1» 

Горецкого района Могилевской области в 2012–2013 гг. Методика проведения 
опытов общепринятая [4, 5, 6, 7]. Оросительная машина Bauer Rainstar T–61, 
имеющая дальнеструйный дождевальный аппарат SR–140. Диаметр дожде- 
вальных насадок аппарата от 16 до 30 мм. Наблюдения за скоростью и на- 
правлением ветра проводили непосредственно на опытном участке с помо- 
щью анеморумбометра. Средние значения радиусов полива и площадей за- 
хвата дождем определяли непосредственно в полевых условиях, а дальше 
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графически по изогиетам средней интенсивности. Характеристики давления на 
оросительной сети снимали с манометра. Крупность капель дождя определяли 
с помощью бумажных фильтров в трехкратной повторности. 

В результате проведенных опытов было установлено, что дальнеструй- 
ный дождевальный аппарат SR–140 за один оборот выдает поливную норму 
0,3 мм. Частота вращения вокруг оси аппарата равняется 0,7 об/мин. Благода- 
ря рассекателю струя воды при поливе распадается на капли диаметром от 
0,1 мм до 2,3 мм. Средний размер капель составил 1,2 мм, что соответствует 
требованиям. Так согласно агротехническим требованиям, дождь считается 
качественным, если диаметр капель не превышает 2 мм [8]. 

При этом распределение размера капель весьма неравномерное. Опыты 
показали, что с увеличением расстояния от дождевального аппарата размер 
капель дождя возрастал, а максимальные значения зафиксированы на рас- 
стоянии 0,7–0,8 радиуса полива дождевального аппарата. 

Рисунок 1 – Распределение крупности капель по мере удаления от дождевального 
аппарата, в зависимости от диаметра насадок. 

Диаметр насадки равен: 1–30 мм, 2–28 мм, 3–26 мм, 
4–24 мм, 5–22 мм, 6–20 мм, 7–18 мм, 8–16 мм 

Наименьший диаметр капель составил 0,1 мм на расстоянии от 2,5 м до 5 
м от аппарата. Все поливы проводили в безветренную погоду. Угол наклона 
дождевального аппарата к горизонту стандартный (240). Напор оптимальный 
для используемых дождевальных машин в условиях Беларуси (4–5 атм.). 

Также в результате опытов, нами были получены крайние значения ра- 
диуса полива при поливе дождевальным аппаратом SR–140. Из рис. 1 видно, 
что радиус полива варьировал от 20 до 35 м (при вышеперечисленных усло- 
виях). И наибольшее его значение наблюдали при диаметре дождевальной 
насадки 30 мм, а наименьшее 16 мм. 

Исследования показали, что крупность и распределение искусственно 
созданных капель зависят от диаметра дождевальной насадки. Связь средне- 
го диаметра капель с диаметром дождевальных насадок представлена на рис. 
2 и характеризуется высоким корреляционным значением 0,98. 
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Рисунок 2 – График зависимости среднего диаметра капель от диаметра 
насадок для дождевального аппарата SR-140 

Наибольшее значение среднего диаметра капель 1,2 мм получили при 
поливе дождевальной насадкой 30 мм, а наименьшее 0,7 мм соответственно 
при 16 мм. Все полученные значения соответствуют допустимым агротехниче- 
ским характеристикам качественного полива, что не допускает повреждение 
поливаемых культур при любых заменах дождевальных насадок. 

Равномерность распределения дождя по орошаемой площади характери- 
зуется коэффициентами эффективного Кэф.п, недостаточного Кнед.п. и избыточ- 
ного Кизб.п. поливов, которые определяются отношением, соответственно, эф- 
фективно, недостаточно и избыточно политой площади к общей площади за- 
хвата дождевальной машины. 

Эффективно политая площадь – это площадь, политая с интенсивно- 
стью, равной среднеарифметической, с отклонением, допускаемым агротех- 
ническими требованиями ± 25 %. Во всех других случаях площади следует 
считать или избыточно, или недостаточно политыми. Согласно агротехниче- 
ским требованиям, коэффициент эффективного полива должен быть более 
0,7 [8, 9, 10]. 

Наилучшие условия для полива дальнеструйным дождевальным аппара- 
том SR–140 создаются при скорости ветра до 1,0 метра в секунду. В этом слу- 
чае форма орошаемой площади от аппарата близка к кругу. Коэффициент эф- 
фективного полива равняется 0,8. Средняя площадь захвата дальнеструйного 
аппарата 4160 м2. Средний радиус полета 36,4 м (диаметр насадки 24 мм). 

Таблица 1 – Зависимость дальности полета струи и средней площади захвата 
поливаемого участка от скорости ветра при работе SR–140 по кругу 

 

Средняя 
ско- 

рость 
ветра, 

м/с 

Дальность полета струи, м  
Средний 
радиус 

полета, м 

Средняя 
площадь 
захвата, м2 

 
против 
ветра 

 
по 

ветру 

перпендикулярно 
ветру 

справа слева 

0…1 36,4 36,4 36,4 36,4 36,4 4160 
1,4 34,9 38,1 37,8 33,2 36,0 4069 
3,3 26,0 45,0 25,3 29,7 31,5 3116 
5,5 24,4 47 24,5 24,1 30,0 2826 

Примечания: напор 4–5 атм; ветер 0…5,5 м/с; диаметр дождевальной насадки 24 мм. 



175  

Из табл. 1 видно, что средний радиус полива для дождевального аппара- 
та SR–140 уменьшается от 36,4 м при средней скорости ветра 0…1,0 м/с до 30 
м при 5,5 м/с. В соответствии и площадь захвата от 4160 м2 до 2826 м2. 

а) б) 

 
в) 

а) среднего радиуса полива; б) площади захвата 
в) коэффициента эффективного полива 

(диаметр насадки 24 мм; напор 4–5 атм; полив по кругу) 
 

Рисунок 2 – Изменение следующих показателей от скорости ветра 

Коэффициент эффективного полива снижается до 0,75 при скорости 
ветра 1,4 м/с. Средняя площадь захвата и средний радиус полива при этой 
скорости ветра уменьшаются незначительно. Характер увлажнения сущест- 
венно изменяется при увеличении скорости ветра до 3,3 м/с. Коэффициент 
эффективного полива составляет 0,7. Средняя площадь захвата и радиус по- 
лива снижаются на 25 % и 13,5 %. 
Таблица 2 – Значения коэффициента эффективного полива от скорости ветра 

 

Средняя скорость ветра, м/с Kнед.п Kизб.п Kэф.п 

0…1 0.17 0.03 0.80 
1,4 0,10 0,15 0,75 
3,3 0,10 0,20 0,70 
5,5 0,27 0,18 0,55 

Примечания: диаметр насадки 24 мм; напор 4–5 атм.; полив по кругу. 

Если в безветренную погоду радиус полива составляет не менее 36,4 мет- 
ров и очертание площади орошения близко к кругу, то при увеличении скорости 
ветра до 5,5 м/с зона увлажнения по форме становится близкой к неправильному 
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эллипсу. Дальность полета струи по ветру увеличивается до 47 м, в то же время 
против ветра уменьшается до 24 м (средний радиус 30 м). Коэффициент эффек- 
тивного полива не отвечает агротехническим требованиям для дождевальных 
машин и составляет 0,55. Политая площадь при этом снижается на 33 %. 

Дальнеструйный дождевальный аппарат SR–140 может производить по- 
ливы как по кругу, так и по сектору. При поливе по сектору поливаемая пло- 
щадь значительно уменьшается, однако равномерность распределения искус- 
ственного дождя при этом увеличивается. 

Средний радиус полива, площадь захвата и коэффициент эффективного 
полива меняют свои значения в зависимости от дождевальной насадки. Так, 
при скорости ветра 0…1,0 м/с и насадке 24 мм радиус и площадь захвата рав- 
ны 36,4 м и 2080 м2, это на 1,1 м 124 м2 больше, чем для насадки 22 мм. 

Средний радиус полета струи при поливе по сектору уменьшается до 31,5 м 
при скорости ветра 7,0 м/с, а при поливе по кругу он имел такое же значение 
при скорости ветра 3,3 м/с. Это говорит нам о том, что способ полива по сек- 
тору является более ветроустойчивым, чем по кругу. Если сравнивать коэф- 
фициенты эффективного полива при разных способах дождевания (по кругу 
или по сектору), то сразу заметно, что коэффициенты при одинаковых услови- 
ях выше при поливе по сектору. 
Таблица 3 – Значения коэффициента эффективного полива от скорости ветра 

 

Средняя скорость ветра, м/с Kнед.п Kизб.п Kэф.п 

Диаметр насадки 22 мм 
2,0 0.02 0.19 0.79 
3,0 0,13 0,11 0,76 
5,0 0,17 0,17 0,66 
Диаметр насадки 24 мм 
0…1 0.17 0.03 0.80 
3,0 0.10 0.16 0.74 
4,0 0,10 0,20 0,70 
7,0 0,29 0,17 0,54 

Примечания: диаметр насадки 22–24 мм; напор 4–5 атм.; полив по сектору. 

Коэффициент эффективного полива соответствует агротехническим тре- 
бованиям при скорости ветра до 4,0 м/с, а при поливе по кругу 3,3 м/с. (диа- 
метр сопла 24 мм). Неэффективно и избыточно политые площади составляют 
10 % и 20 % от общего увлажняемого контура. Данные табл. 3 свидетельству- 
ют о том, что Кэф.п увеличивается также при уменьшении диаметра дожде- 
вальной насадки. 

Заключение 
Полученные опытные данные свидетельствует о том, что оросительная 

машина Bauer Rainstar T–61, имеющая дальнеструйный дождевальный аппа- 
рат SR–140, создает качественный полив. Даже при самом крупном диаметре 
дождевального насадка 30 мм средний размер капель не превышает 1,2 мм, 
это в свою очередь, оказывает благоприятное воздействие как на почву, так и 
на растительный покров. 

В результате исследований было установлено, что при поливе по кругу 
аппаратом SR–140 наилучшая равномерность распределения слоя осадков 
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наблюдается при скорости ветра 0…1 м/с: коэффициент эффективного полива 
составляет 0,8; контур увлажнения представляет круг с радиусом 36,4 м; сред- 
няя площадь поливаемого участка 4160 м2. 

Полив аппаратом SR–140 будет эффективен и целесообразен при скоро- 
сти ветра, не превышающей 3,3 м/с. Коэффициент эффективного полива при 
этой скорости соответствует агротехническим требованиям и равен 0,7. Если 
же скорость ветра больше приведенных значений, то орошение следует пре- 
кращать или проводить в утренние либо вечерние часы, когда скорость ветра 
имеет наименьшее значение. Для того чтобы снизить воздействие ветра на 
дождевание, с полива по кругу переходят на полив по сектору, расположенно- 
му в направлении действия ветра, с очередностью смены позиций в противо- 
положном ветру направлении. Это обеспечивает передвижение дождевальных 
машин по сухой почве. Уменьшают также расстояния между смежными пози- 
циями поперек действия ветра, так как сильный ветер вызывает сужение пло- 
щади полива в направлении, перпендикулярном его действию. 
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