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1 ДОЩУВАННЯ, ЯК ОСНОВНИЙ СПОСІБ ЗРОШЕННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР
Останні роки в Україні поряд з вітчизняною дощувальною технікою використовують сучасні зарубіжні багатоопорні дощувальні машини, дощувальні машини барабанного типу, комплекти іригаційного обладнання та дизельні насосні агрегати для розподілення і подачі води для зрошення.
Використання сучасної дощувальної техніки дозволило значно підвищити урожайність сільськогосподарських культур і ефективність та рентабельність зрошення, незважаючи на значні капітальні витрати. Але використання зарубіжної техніки на існуючих зрошувальних системах не відповідає сучасним вимогам по економії енергії, втратам води і екологічної безпеки ґрунту. Це пояснюється тим, що при комплектації і виборі типорозмірів дощувальних машин та їх водорозподільних пристроїв не в повній мірі враховуються конкретні природно-господарчі умови використання машин. Технічна документація, яка надається фірмами при постачанні дощувальної техніки, включає тільки основні параметри і не має техніко-експлуатаційних показників дощувальної машини, тому що ці показники можуть бути визначені тільки в процесі її роботи в конкретних природно-господарчих умовах. Фірми, які постачають дощувальну техніку проводять її вибір із умов зрошення заданих видів сільськогосподарських культур, конфігурації і рельєфу поля. Але такі, змінні протягом поливного сезону, фактори як якість води, робочий напір, температура повітря, швидкість і напрям вітру, тип і стан ґрунту не враховуються. При визначенні поливної норми ці фактори повинні враховуватись, тому що вони в значній мірі впливають на якість і енергоємність зрошення, на екологічну безпеку ґрунту.

Донедавна поверхневий спосіб поливу переважав навіть у США. Сьогодні площі поливу дощуванням у США вже перевищують площі поверхневого поливу. У зв'язку із зазначеними обмеженнями щодо застосування,  площі поверхневих поливів у світі постійно зменшуються, уступаючи поливу дощуванням (за винятком площ, на яких вирощується рис). 

Іншим способом поливу, що інтенсивно розвивається в останні два десятиліття, є мікрозрошення - краплинне зрошення й мікродощування. Цей спосіб поливу дуже позитивно зарекомендував себе при зрошенні овочевих культур, садів і виноградників, а також окремих культур суцільної сівби. Разом з тим, за такими показниками, як питомі витрати праці на гектарополив, енергоємність і капіталоємність краплинне зрошення уступає дощуванню сучасними машинами. У зв'язку із цим, у розвинених країнах Миру, основним способом зрошення є дощування.

Сьогодні загальноприйнятим є твердження про те, що безсумнівними перевагами дощування є його наближеність до природного дощу (який є найбільш звичним видом вологи для більшості рослин під час вегетації), високий ступінь механізації й автоматизації, невелика питома вартість при зрошенні значних площ. Проведене в США порівняння різних способів поливу показало, що найнижчі питомі витрати мають дощувальні системи із широкозахватними дощувальними машинами кругової дії із забором води із закритої мережі           (2,2 тис. дол./га), а найбільші - сезонно-стаціонарні дощувальні системи -            4,1 тис. дол./га (табл. 1.1). При цьому витрата енергії на водоподачу найменша на системах із багатоопорними дощувальними машинами, а найбільший - у розбірних дощувальних установок і сезонно-стаціонарних дощувальних систем. Під терміном «сезонно-стаціонарні системи» розуміються системи, які протягом зрошувального сезону використовують на конкретних полях мобільну дощувальну техніку, наприклад, машини барабанного типу.

                                                                                                             Таблиця 1.1

            Питомі витрати на зрошення при різних способах поливу

                                  (за даними джерел США) 

	Види витрат, 

дол/га
	Забір води багатоопорними  дощ. машинами
	Розбірні

і
переносні  установки
	Сезонно-стаціон. дощ. системи
	Полив 

по борознах
	Краплинне зрошення

	
	із каналів 
	із

закритої

мережі
	
	
	
	

	Водоподача
	762
	762
	914
	914
	1219
	914

	Капітальні
	1670
	1114
	1259
	2680
	1235
	1976

	Експлуатаційні

- підготовка площі
	-
	-
	-
	-
	49.40
	-

	- оплата праці
	11,1
	11,1
	133,4
	22,2
	111,1
	44,5

	- енергія на водоподачу
	-
	40,6
	131,2
	131,2
	75,6
	94,1

	- дизпаливо
	62,7
	-
	-
	-
	-
	-

	- ремонт
	20,2
	17,8
	36,3
	62,2
	4,9
	84,5

	Усього експлуатаційних  

витрат
	134,6
	184,2
	3000,9
	215,6
	241,0
	223,1

	Усього витрат
	2764,8
	2201,0
	2636,5
	4100,7
	2821,2
	3394,7


Урожаї більшості с.-г. культур на зрошуваних землях були в кілька разів вище, ніж на богарних. У таблиці 1.2 наведені дані Інституту зрошуваного землеробства про вплив зрошення на врожайність сільськогосподарських культур у різні по природній вологозабезпеченості роки.
Розпад Радянського Союзу й значні соціально-економічні зміни, що відбулися в країні в 90-і роки минулого століття, дуже негативно відбилися на стані меліоративних систем аридної зони. Передача невеликим сільгосптоваровиробникам зрошуваних земель, при якій вони були розділені на ділянки площею 2...5 га, значно ускладнило використання на них зрошувальної техніки, що була розрахована на зрошення полів площею 50 ... 120 га. 

Таблиця 1.2

Вплив зрошення на врожайність с.-г. культур у роки

50-ти, 75-ти та 95-ти процентної природної водозабезпеченості

	Культура
	Водозапеспеченність року Р, %

	
	50
	75
	95

	
	Урожай, ц/га

	
	зро-шення
	Богара
	При-бавка
	зро-шення
	Бoгapa
	При-бавка
	зро-шення
	Бoгapa
	При-бавка

	Озима пшениця
	66,2
	26.7
	39.5
	59,2
	22.8
	36.4
	55.0
	14.1
	40.9


	Озимий ячмінь
	60
	24
	36
	53
	17.5
	35.5
	
	
	

	Соняшник

	40.7


	26.8
	13.9
	39.7
	23.5
	16.2
	
	
	

	Озимий рапс
	48
	33
	15.0
	
	
	
	
	
	

	Кукурудза на зерно
	113.1
	42.8
	70.3
	99.2
	9.7
	89.5
	69.2
	0
	69.2

	Кукурудза на силос
	752
	286
	466
	410
	170
	240
	723
	168
	555


Це, у свою чергу привело до руйнування як зрошувальних систем у цілому, так і їхніх окремих елементів (насосних станцій, трубопровідної мережі й дощувальної техніки). Разом з тим, спостерігається й багаторазове падіння врожайності основних сільськогосподарських культур на раніше зрошуваних  землях. Це ще раз підтверджує необхідність відродження й розвитку дощування як об'єктивної  й необхідної умови одержання високих і сталих врожаїв різних    с.-г. культур. Сьогодні в зонах недостатнього й нестійкого природного зволоження альтернативи дощуванню основних зернових, технічних і кормових культур не існує, існує лише можливість вибору різної дощувальної техніки. Цей вибір залежить від багатьох факторів: виду зрошувальної культури, ґрунтових і рельєфних умов, планованої врожайності, економічних можливостей і багатьох інших. 
2 ФАКТОРИ, ЩО СПРИЧИНЯЮТЬ ЗАСТОСУВАННЯ РІЗНОМАНІТНОЇ ДОЩУВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ

По класифікації, уведеної академіком А.Н. Костяковим, за рівнем природної вологозабезпеченості всі території можуть бути поділені на три  зони: надлишкового зволоження, нестійкого зволоження, і недостатнього зволоження. Територія Запорізької області розташована в зоні недостатнього зволоження. На фоні істотного потепління клімату, протягом літа практично на всій території області з'явилися посушливі періоди, що вимагає періодично поливати різні сільськогосподарські культури.

Ці обставини формують основну причину, що обумовлює застосування в області різноманітної дощувальної техніки регулярним. Відповідно до цього, в умовах регулярного зрошення більша частина дощувальної техніки повинна становити техніка, постійно прив'язана до тих самих зрошувальних полів з використанням стаціонарної мережі підземних трубопроводів, і орієнтована на зрошення різних (відповідно до сівозмін) сільськогосподарських культур.              З огляду на необхідність постійної роботи такої техніки протягом вегетаційного періоду, вона повинна мати високий ступінь автоматизації (більшу частину робочого часу працювати без присутності обслуговуючого персоналу) і забезпечувати можливість зрошення диференційованими поливними нормами для створення оптимальних умов вирощування різних сільськогосподарських культур. На землях регулярного зрошення дощувальна техніка повинна бути основним джерелом забезпечення вологою сільськогосподарських культур.

Другим фактором, що обумовлює застосування різної дощувальної техніки, є розмаїтість біологічних властивостей сільськогосподарських культур і їхніх біометричних параметрів. Однак цей фактор є менш впливовим у порівнянні з першим фактором: не можна для кожної культури випускати спеціалізовані дощувальні машини. Можна говорити про те, що можуть існувати дощувальні машини, орієнтовані на зрошення тих або інших сільськогосподарських культур. Прикладом такого підходу є дощувальна машина «Волжанка», що призначена для зрошення тільки рослин з висотою стебла до 1м: переважно, овочевих культур і культурних пасовищ.

Третім важливим фактором необхідності застосування різних дощувальної техніки є організаційно-експлуатаційний фактор. Цей фактор пов'язаний з однієї сторони зі значною розмаїтістю конфігурації й розмірів полів, які належать або орендуються окремими господарствами й господарями, з іншого боку - з технологічними особливості роботи великих зрошувальних систем. Такі особливості полягають у наявності технологічних скидів у зв'язку з обмеженою акумулюючою здатністю відкритих каналів і не одночасністю  включення й вимикання позиційно працюючих дощувальних машин.

З огляду на ці три фактори, а також доцільність ротації сільськогосподарських культур на меліорованих площах, можна зробити висновок про те, що дощувальні машини, повинні надавати можливість поливу різних сільськогосподарських культур. Однією з важливих умов економічної ефективності дощувальних систем на землях регулярного зрошення є невеликі питомі експлуатаційні витрати, на землях періодичного зрошення - невеликі питомі капітальні витрати.
3 СТРУКТУРА ДОЩУВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ НА ЗРОШУВАНИХ ЗЕМЛЯХ КОЛИШНЬОГО СРСР ТА ЗАПОРІЗЬКОЇ ОБЛАСТІ
В 60 ... 90-і роки минулого століття в Радянському Союзі була реалізована грандіозна програма меліорації земель. Особлива увага при цьому було приділено підвищенню стабільності землеробства в Поволжі, на Ставропіллі й на півдні України. При створенні дощувальних систем у СРСР у ці роки в розпорядженні проектувальників і будівельників був досить значний вибір вітчизняного (радянського), а також чехословацького насосно-силового обладнання й труб для комплектування насосних станцій і трубопровідних мереж. Був, також, тридцятирічний досвід використання двоконсольного дощувального агрегату ДДА-100, модифікацією якого - ДДА-100М - в 80-і роки минулого століття зрошувалося біля чверті всіх зрошувальних площ СРСР - більше 2 млн. га. Ці дощувальні машини випускалися в той час і в Росії, і в Україні.

Разом з тим, що існує вітчизняний і закордонний досвід зрошення дощуванням свідчив, що економічно ефективний полив різних сільськогосподарських культур у різних природно-кліматичних умовах може досягатися тільки різноманітною дощувальною технікою. У зв'язку із цим, було ухвалене рішення про закупівлю в США ліцензій і технічної документації на виробництво двох широкозахватних дощувальних машин - «Шур-Ролл» і «Валлей». Перша - це колісний трубопровід фронтальної дії із двома крилами довжиною по 400 м кожне. Переміщалися крила з позиції на позицію перекочуванням за допомогою силового приводу, розташованого на окремому візку. Друга - автоматизована машина кругової дії довжиною 460 м. Пізніше, у США була також закуплена ліцензія на виробництво широкозахватної електрифікованої дощувальної машини фронтальної дії « Кубань-Л».

Крім цих машин, на зрошуваних землях застосовувалися далекоструйні дощувачі навісного типу ДДН-45 і ДДН-70 (пізніше - ще й ДДН -100); переносні зрошувальні комплекти вітчизняного виробництва КИ-50 і чеської фірми «Сигма», дощувальні шлейфи й стаціонарні дощувальні системи. 

Розподіл кількості різних типів дощувальних машин і установок у той час, наприклад, на зрошуваних землях України (у відсотках від їхньої загальної чисельності), виглядав у такий спосіб: «Фрегат» - 33,5%, «ДДА-100М» - 24,7%; ДФ -120 «Дніпро» - 15,7%; ДМ «Волжанка» - 13,2%, «ДДН - 70,100» - 5,3%, «Кубань» - 1,6%; переносні установки й шлейфи - 5,0%. Така розмаїтість дощувальної техніки, з однієї сторони дозволяло перекривати весь діапазон вимог до якості й своєчасності проведення поливів різних культур у різних умовах, з іншого боку - давало можливість вибору найбільш ефективної дощувальної техніки на основі зіставлення різних варіантів.

Аналогічна ситуація з розподілом кількості різних типів дощувальних машин і установок відмічається і в Запорізькій області.
Інформація 

по видам поливу сільськогосподарських культур у 2011році

у Запорізькій області

	Полито в 2011р.,

га


	у т.ч. по видам поливу

	
	Поверхневий полив, га
	Краплинне зрошування, га
	Дощувальною технікою

	
	
	
	Всього,

га
	у т.ч. по видам машин

	
	
	
	
	Фрегат
	Днепр
	Бауєр
	RKD
	Zimmatic
	ДДА 

та інші

	Всього, га:
	717
	3768
	34780
	27715
	575
	1781
	83
	3090
	1536

	у т.ч. по культурах:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	овочі
	697
	2322
	8658
	8114
	149
	87
	
	145
	163

	сад
	
	1150
	150
	
	
	
	
	
	150

	зернові
	20
	
	4453
	2510
	74
	572
	83
	980
	234

	кормові
	
	
	1473
	465
	29
	475
	
	504
	

	технічні
	
	
	11880
	10698
	98
	348
	
	736
	

	вологозарядка
	
	296
	8166
	5928
	225
	299
	
	725
	989


Оперативна інформація щодо відновлення площ поливу та впровадження

краплинного зрошення в Запорізькій області за період 2002 - 2012 роки ( 4 місяці)

	№ п/п

 

 
	Якимівський

 

 
	Найменування    господарства

 

 
	Відновлено площ поливу та впровадження краплинного зрошення,  га
	Усього

	
	
	
	2002-2009  
	2010-2011
	2012  (4 міс)
	2002-2012

	
	
	
	га
	тис.грн.
	га
	тис.грн.
	га
	тис.грн.
	га
	тис.грн.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Василівський 
	НП Пан Ю.М.  
	 
	 
	18
	300,0
	 
	 
	18,0
	300,0

	2
	 
	ПОП АПФ "Злагода" 
	 
	 
	100
	600,0
	 
	 
	100,0
	600,0

	3
	 
	ПП Самандаров  
	 
	 
	27
	216,0
	 
	 
	27,0
	216,0

	4
	 
	ПП Тен І.М. 
	 
	 
	28
	224,0
	 
	 
	28,0
	224,0

	 
	Разом:
	 
	 
	 
	173
	1340,0
	 
	 
	173,0
	1340,0

	5
	Веселівський 
	гр.Коваль   
	18
	159,0
	 
	 
	 
	 
	18,0
	159,0

	6
	
	ПП Цеомашко  
	 
	 
	10
	29,1
	 
	 
	10,0
	29,1

	7
	
	ТОВ АФ "Зелений Гай" 
	 
	 
	126
	17,5
	 
	 
	126,0
	17,5

	8
	
	ФГ "Тріумф"
	 
	 
	83
	10,4
	 
	 
	83,0
	10,4

	9
	
	ПП "Пульс-Агро" 
	 
	 
	5
	50,0
	 
	 
	5,0
	50,0

	 
	Разом:
	 
	18
	159,0
	224
	107
	 
	 
	242,0
	266,0

	10
	Великобілозерський
	ТОВ ім. Гагаріна
	2895
	278
	 
	 
	 
	 
	2895,0
	278,0

	11
	
	СВК "Преображенське"
	200
	96
	 
	 
	 
	 
	200,0
	96,0

	 
	Разом:
	 
	3095
	374
	 
	 
	 
	 
	3095,0
	374,0

	12
	Вільнянський 
	Впровадження краплинного зрошення (пайщики)          
	 
	 
	85
	383,7
	11
	88
	96,0
	471,7

	13
	
	ТОВ "Матвіївка"
	 
	 
	10
	100
	 
	 
	10,0
	100,0

	14
	
	ФГ "Геліо"
	 
	 
	 
	 
	14
	112
	14,0
	112,0

	 
	Разом:
	 
	 
	 
	95
	483,7
	25
	200
	120,0
	683,7

	15
	Запорізький 
	ТОВ "Алан" 
	25
	337,0
	 
	 
	 
	 
	25,0
	337,0

	 
	Разом:
	 
	25
	337,0
	 
	 
	 
	 
	25,0
	337,0

	16
	К.-Дніпровський
	ТОВ Племзавод "Степовий" 
	200
	44,0
	 
	 
	 
	 
	200,0
	44,0

	17
	
	ТОВ"Агро-Днєпр"
	350
	85,0
	433
	 
	 
	 
	783,0
	85,0

	 
	Разом:
	 
	550
	129,0
	433
	 
	 
	 
	983,0
	129,0

	18
	Мелітопольський
	ТОВ Фрідом Фарм Тера
	2500
	312
	395
	190,0
	 
	 
	2895,0
	502,0

	19
	
	ТОВ НВП "Цвіт"
	230
	50,0
	 
	 
	 
	 
	230,0
	50,0

	20
	
	ПП Димура 
	150
	33,0
	30
	330,0
	 
	 
	180,0
	363,0

	21
	Мелітопольський
	ТОВ АФ "Семенівка"
	323
	71,1
	 
	 
	 
	 
	323,0
	71,1

	22
	
	ТОВ "Агройл"
	195
	30,0
	 
	 
	 
	 
	195,0
	30,0

	23
	
	ФГ "Шевченко"
	50
	6,0
	 
	 
	 
	 
	50,0
	6,0

	24
	
	Впровадження крап-линного зрошення  фіз особами
	311
	586,0
	86,0
	497,0
	 
	 
	397,0
	1083,0

	25
	
	ВАТ "Весна"
	 
	 
	30,0
	340,0
	 
	 
	30,0
	340,0

	26
	
	ФГ "Сонячні сади"
	 
	 
	10
	130,0
	 
	 
	10,0
	130,0

	27
	
	ТОВ Мелітопольська черешня"  
	 
	 
	 
	 
	15
	220,0
	15,0
	220,0

	28
	
	ПрАТ"Міжрайплемпідпрємство"
	 
	 
	 
	 
	10
	120,0
	10,0
	120,0

	29
	
	ф.о. Набірко Н.В.                            
	 
	 
	 
	 
	6
	60,0
	6,0
	60,0

	30
	
	ТОВ "Магістраль-Сервіс" 
	 
	 
	 
	 
	488
	60,0
	488,0
	60,0

	 
	Разом:
	 
	3759
	1088,1
	551
	1487,0
	519
	460
	4829,0
	3035,1

	31
	Михайлівський 
	ФГ "Таврія-Скіф"
	234
	42,1
	10
	120,0
	 
	 
	244,0
	162,1

	32
	
	АФ "Бурчак"
	120
	207,0
	 
	 
	 
	 
	120,0
	207,0

	33
	
	ФГ "Лана" 
	70
	270,0
	 
	 
	 
	 
	70,0
	270,0

	34
	
	ФГ "Визов"
	40
	10,0
	 
	 
	 
	 
	40,0
	10,0

	35
	
	СВК ім. Чапаєва
	 
	 
	24
	220,0
	 
	 
	24,0
	220,0

	36
	
	С(ФГ) "Дунай" 
	 
	 
	68
	820,0
	 
	 
	68,0
	820,0

	 
	Разом:
	 
	464
	529,1
	102
	1160,0
	 
	 
	566,0
	1689,1

	37
	Оріхівський
	ФГ"Зустріч"
	18
	150,0
	 
	 
	 
	 
	18,0
	150,0

	38
	
	ФГ"Міраж"
	15
	140,0
	 
	 
	 
	 
	15,0
	140,0

	 
	Разом:
	 
	33
	290,0
	 
	 
	 
	 
	33,0
	290,0

	39
	Токмацький
	ТФ ЗАТ "Райз-Агро"
	600
	65,5
	 
	 
	 
	 
	600,0
	65,5

	40
	
	ТФНПП "Райз-Максимко"
	 
	38,0
	 
	 
	 
	 
	 
	38,0

	41
	
	ФГ "Утро"
	330
	300,0
	 
	 
	 
	 
	330,0
	300,0

	42
	
	ТОВ "Гора України" 
	 
	 
	20
	250,0
	 
	 
	20,0
	250,0

	 
	Разом:
	 
	930
	403,5
	20
	250,0
	 
	 
	950,0
	653,5

	43
	Якимівський
	ФГ "Ярина"
	249
	19,1
	 
	 
	 
	 
	249,0
	19,1

	44
	
	ФГ "Істок"
	1053
	2,5
	 
	 
	 
	 
	1053,0
	2,5

	45
	Якимівський
	Товариство співвласників                      с.Червоноармійське
	278
	12,4
	 
	 
	 
	 
	278,0
	12,4

	46
	
	ТОВ "Агролюкс"  Будівництво дренажного колектору на сільгоспуг. довж. 210 м 
	 
	70,0
	 
	 
	 
	 
	 
	70,0

	47
	
	ПП "Льонюшкін 
	30
	165,0
	 
	 
	 
	 
	30,0
	165,0

	48
	
	ТОВ "Еталон"
	 
	 
	16
	350,0
	 
	 
	16,0
	350,0

	 
	Разом:
	 
	1610
	269,0
	16
	350
	 
	 
	1626,0
	619,0

	 
	Всього:
	 
	10484
	3579
	1614
	5178
	544
	660
	12642,0
	9416


Оперативна інформація

щодо придбання дощувальної техніки за період 2004 - 2012 роки ( 4 місяці)

	№ п/п

 

 
	Найменування                   району

 

 
	Найменування    господарства

 

 
	Придбано  та відновлено дощувальних машин

	
	
	
	2004-2011
	2012 (4 міс.)
	Усього за 2004-2012

	
	
	
	"Bauer"
	"Фрегат"
	"VALLEY"
	"Zimmatiс" 
	"RKD-260"
	"Фрегат"
	 
	

	
	
	
	шт
	тис.  грн.
	шт
	тис.  грн.
	шт
	тис.  грн.
	шт
	тис.  грн.
	шт
	тис.  грн.
	шт
	тис.  грн.
	шт
	тис.  грн.
	шт
	тис.  грн.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	1
	Василівський 
	ПОП АПФ "Злагода"
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	600
	 
	 
	5
	600

	 
	Разом:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	600
	 
	 
	5
	600

	2
	Веселівський
	ТОВ АФ "Зелений Гай" 
	 
	 
	2
	620,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	620,0

	3
	
	ФГ "Тріумф"
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	738,0
	 
	 
	 
	 
	1
	738

	 
	Разом:
	 
	 
	 
	2
	620
	 
	 
	 
	 
	1
	738,0
	 
	 
	 
	 
	3
	1358

	4
	Великобілозерський
	ТОВ ім. Гагаріна
	 
	 
	14
	650,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	14
	650

	5
	
	СВК "Росія"
	 
	 
	 
	 
	2
	800,0
	2
	1000,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	1800

	6
	
	СВК "Преображенське"
	 
	 
	 
	 
	2
	980,0
	2
	1920,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	2900

	 
	Разом:
	 
	 
	 
	14
	650,0
	4
	1780,0
	4
	2920,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	22
	5350

	7
	К.-Дніпровський
	ТОВ Племзавод "Степовий" 
	 
	 
	 
	 
	1
	500,0
	4
	3784,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	4284

	8
	
	ТОВ"Агро-Днєпр"
	 
	 
	12
	1590,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	12
	1590

	 
	Разом:
	 
	 
	 
	12
	1590,0
	1
	500
	4
	3784,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	17
	5874

	9
	Мелітопольський
	ТОВ Фрідом -Фарм -Тера
	1
	880,0
	47
	3750,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	48
	4630

	10
	 
	ПП Димура 
	 
	 
	5
	325,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	325

	11
	 
	ТОВ АФ "Семенівка"
	 
	 
	3
	30,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	30

	12
	 
	ТОВ "Агройл"
	 
	 
	3
	500,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	500

	13
	 
	ФГ Каламбет"
	 
	 
	1
	90,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	90

	14
	 
	ПП Любцова Л.П.
	 
	 
	7
	570,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	570

	15
	 
	ФГ "Степове -2001"
	 
	 
	3
	680,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	680

	16
	 
	ТОВ "Магістраль-Сервіс" 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	530
	 
	 
	3
	530

	 
	Разом:
	 
	1
	880
	69
	5945,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	530
	 
	 
	73
	7355

	17
	Михайлівський 
	ФГ "Таврія-Скіф"
	3
	1100,0
	 
	 
	2
	400,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	1500

	18
	
	АФ "Бурчак"
	2
	340,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	340

	 
	Разом:
	 
	5
	1440,0
	 
	 
	2
	400,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	1840

	19
	Токмацький
	ТФ ЗАТ "Райз-Агро"
	11
	3319,1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	11
	3319,1

	20
	 
	ТОВ "Дістен"
	 
	 
	1
	50,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	50

	21
	 
	ФГ "Утро"
	2
	600,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	600

	 
	Разом:
	 
	13
	3919,1
	1
	50,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	14
	3969,1

	 
	Усього:
	 
	19
	6239,1
	98
	8855
	7
	2680
	8
	6704
	1
	738
	8
	1130
	 
	 
	141
	26346,1

	
	Разом:
	133 шт на суму 25216 тис.грн
	8 шт на суму 1130 тис.грн.
	
	


4 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ТИПІВ ДОЩУВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ Й ОЦІНКА ЇЇ ПОТРЕБИ 
4.1 Порівняння основних складових витрат на зрошення при поливі різною дощувальною технікою

Як відзначалося вище, ефективність застосування різних дощувальних систем залежить від багатьох факторів: конструктивно-технічних параметрів і технології роботи системи й дощувальної техніки, терміну її використання протягом року, природно-кліматичних умов, зрошуваних культур і багатьох інших. Але в загальному виді економічна ефективність дощувальних систем може бути оцінена по мінімуму суми питомих капітальних витрат за термін експлуатації системи, витрат енергії на транспортування й розподіл води по полю, а також витрат людської праці на підтримку технологічного процесу зрошення. У табл.4.1 наведені рейтинги різної дощувальної техніки по мінімуму загальних витрат на зрошення й основних складових цих витрат.

Як видно з таблиці, найменші питомі витрати на зрошення властиві багатоопорним дощувальним машинам фронтально-кругової дії,  найбільші - стаціонарним дощувальним системам. Друге місце займають колісні трубопроводи, третє - швидкорозбірні трубопроводи, четверте - установки шлангобарабанного типу, п'яте - стаціонарні установки. Разом з тим, по тридцятилітнім витрат на зрошення - енергоємності, витратах праці й капітальних витрат рейтинги наведених типів дощувальної техніки можуть займати й інші місця.

У табл. 4.2 наведені порівняльні витрати на полив двох складових загальних витрат: капітальних витрат і витрат праці. Капітальні витрати на полив швидкорозбірні дощувальними установками прийняті за одиницю.

Таблиця 4.1

Рейтинги різної дощувальної техніки по мінімуму 

витрат на зрошення

	Місце по

min витрат
	Капітальні витрати
	Енергоємність
	Витрати праці 

на поливі
	Загальні витрати на полив

	1
	Колісні трубопроводи
	Багатоопорні машини фронтально-кругової дії
	Багатоопорні машини фронтально-кругової дії
	Багатоопорні машини фронтально-кругової дії

	2
	Багатоопорні машини фронтально-кругової дії
	Колісні трубопроводи
	Стаціонарні системи
	Колісні трубопроводи

	3
	Швидкорозбірні  установки
	Установки

шлангобарабан.

типу
	Установки

шлангобарабан.

типу
	Швидкорозбірні  установки

	4
	Установки

шлангобарабанного

типу
	Швидкорозбірні  установки
	Колісні трубопроводи
	Установки

шлангобарабан.

типу

	5
	Стаціонарні системи
	Стаціонарні системи
	Швидкорозбірні  установки
	Стаціонарні системи


З наведених даних видно, що багатоопорні дощувальні машини кругової дії вимагають в 1,8 рази більше капітальних вкладень чим швидкорозбірні дощувальні установки, але відносні витрати праці на полив у них в 6 разів менше. Фронтальні дощувальні машини в порівнянні з швидкорозбірні дощувальними установками мають потребу в 2 рази більших капітальних вкладеннях, але витрати праці в них в 4 рази менше.

Наведені в табл. 1.1 і 1.2 дані, разом з аналізом умов використання дощувальної техніки на землях регулярного й періодичного зрошення, дають можливість вибрати перспективні типи дощувальної техніки. 

Таблиця 4.2

Витрати на зрошення різною дощувальною технікою в порівнянні з витратами на зрошення швидкорозбірні установками

	Різновиду дощувальної техніки
	         Відносні витрати

	
	Капітальні витрати
	Витрати праці


	Швидкорозбірні установки
	1,0
	1,0

	Колісні трубопроводи
	1,9
	0,4

	Позиційні багатоопорні машини
	2,0
	0,35

	Машини з поворотною фермою
	1,2
	0,75

	Установки шлангобарабанного типу
	1,7
	0,3

	Багатоопорні машини кругової дії
	1,8
	0,15

	Багатоопорні машини фронтальної дії
	2,0
	0,25

	Стаціонарні дощувальні системи
	5,0
	0,2


4.2 Перспективні типи дощувальної техніки для земель регулярного зрошення

Світова практика використання різних типів дощувальної техніки свідчить про те, що за такими показниками, як ступінь автоматизації, надійність, довговічність і мінімум питомих витрат, пальма першості, безсумнівно належить широкозахватним машинам кругової дії. Такі машини виробляють різні фірми в багатьох розвинених країнах світу: у США - Valmont, Lindsay, Pierce, Reinke, TL; в Австрії - Bauer; в Іспанії - RKD, у Франції - Otech. Деякі з моделей машин, розроблених цими фірмами, виробляються по ліцензіях і інших країнах, включаючи Україну.

Слід зазначити, що з наведених фірм-виробників багатоопорних широкозахватних машин кругової дії найбільш потужним розроблювачем і виробником є фірма Valmont. На базі ліцензійного зразка розробки цієї фірми - дощувальної машини Valley - в Україні в 1972-1973 р. була розроблена й створена широкозахватна багатоопорна дощувальна машина «Фрегат».

У ці ж роки в місті Первомайську Миколаївської області на заводі суднових механізмів було освоєне виробництво машин «Фрегат», а самому заводу привласнена назва «Завод «Фрегат». За період з 1973 по 1993 р. заводом «Фрегат» було випущено близько 33 тис. дощувальних машин під цією назвою. У той час дощувальна машина «Фрегат» за багатьма показниками була кращою з дощувальних машин, використовуваних на полях СРСР. З вітчизняних дощувальних машин ДМ «Фрегат» мала кращі показники по ступені автоматизації, надійності й продуктивності. В 1988-1989р. Інститутом гідротехніки й меліорації були розроблені низьконапірні модифікації машини «Фрегат», які по показниках питомих витрат енергії на зрошення і якості дощу й сьогодні не поступаються кращим зразкам закордонних дощувальних машин аналогічних конструкцій. Крім цього, дощувальні машини «Фрегат», у порівнянні з іншими різновидами дощувальних машин, мають вражаючий термін життєздатності. Так, якщо в 1994 р. кількість дощувальних машин «Фрегат» на зрошуваних землях півдня України склало 33,5 % загальної кількості дощувальних машин, то в 2010р. відсоток таких машин у робочому стані виріс більш ніж в 2 рази й склав 67,4 % усього парку працездатних дощувальних машин на цих площах. При цьому, зростання відсотка машин «Фрегат» відбулося не за рахунок збільшення їхньої кількості, а тільки за рахунок втрати працездатності іншими дощувальними машинами.

Істотними недоліками дощувальних машин «Фрегат» у порівнянні із сучасними закордонними багатоопорними дощувальними машинами є низький кліренс (близько 2,2 м), що не дозволяє зрошувати інтенсивні, високорослі сорти й гібриди деяких зернових і кормових культур (кукурудзу, амарант, топінамбур і т.д.), наявність металевих опорних коліс, які ушкоджують рослини й створюють глибокі колії в ґрунті, а також неможливість рухатися фронтально й без поливу, у в'язі с використанням гідроприводу, що працює від тиску зрошувальної води. 

Ці недоліки відсутні в кращих зразках сучасних закордонних дощувальних машин. Такі машини мають опорні візки із широкими гумовими колесами, які викликають мінімальний тиск на ґрунт і рослини, кліренс до 3 м, можливість переміщатися по полю як по колу, так і фронтально за допомогою електропривода візків.

Слід зазначити, що більша частина закритої внутрішньогосподарської мережі зрошувальних систем півдня Росії й України створена під широкозахватні дощувальні машини кругової дії «Фрегат», широкозахватні дощувальні машини фронтальної дії ДФ-120 «Дніпро» і ДКШ - 64 «Волжанка». Ці мережі можуть бути реконструйовані шляхом заміни (або капітального ремонту) трубопроводів. Відповідно, для заміни морально застарілих ДМ «Фрегат» можуть бути застосовані сучасні модифікації багатоопорною широкозахватної машини фронтально-кругової дії, для заміни дощувальних машин «Дніпро» і «Волжанка» - фронтальні модифікації цієї машини.

Ці, і наведені вище аргументи на користь дощувальних машин розглянутої конструкції, дають підстави думати, що сучасні багатоопорні широкозахватні дощувальні машини фронтально-кругової дії повинні становити основну частку всіх дощувальних машин, які будуть використовуватися на землях постійного зрошення пострадянського простору на перспективу до 2035 року. Застосування різних модифікацій (по довжині й витраті води) однієї конструкції дощувальної машини фронтально-кругової дії дозволяє істотно підвищити ефективність експлуатації таких машин у різних ґрунтово-рельєфних умовах у зв'язку з високим коефіцієнтом уніфікації їхніх складових частин і елементів, підвищить надійність і ефективність зрошувальних систем у цілому.
Перспективний ринок збуту широкозахватних дощувальних машин фронтально-кругової дії дуже великий. У таблиці 4.3 наведена оцінка потреби в таких машинах для зрошення земель південних регіонів України на зрошувальних системах, які підлягають реконструкції.

Таблиця 4.3

Оцінка потреби в дощувальних машинах фронтально - кругової дії для реконструкції дощувальних систем південних регіонів України
	Регіон
	Загальна площа зрошення,

тис.га
	Площі, що вимагають реконструкції, %
	Площі під нові дощувальні машини, 

тис. га
	Необхідна кількість дощувальних

машин, шт.

	АР Крим 
	341,4
	46,6
	109,8
	1090

	Одеська,

Миколаївська

і Херсонська обл.
	515,7
	45,8
	231,7
	2310

	Запорізька й Дніпропетровська

області
	118,5
	64,2
	53,5
	530

	Усього по південних регіонах України
	975,6
	
	395
	3930


4.3 Перспективні типи дощувальної техніки для земель періодичного зрошення

У радянські часи дощування на землях періодичного зрошення здійснювалося різноманітною дощувальною технікою: дощувальними агрегатами типу ДДН, пересувними шлейфами, іригаційними пересувними й переносними комплектами з швидкорозбірними трубопроводами (наприклад, КИ-50), стаціонарними дощувальними системами, іноді - ДДА-100М и т.под. Деякі з модернізованих різновидів цієї дощувальної техніки продовжують випускатися й сьогодні в країнах колишнього СРСР. Так, наприклад, Росія на базі сучасних тракторів і насосно-силового встаткування виробляє, продає й надає в лізинг далекоструйні дощувачі ДД-70ВН, ДД-100ВН, ДДК-30, а також двоконсольний агрегат ДДА-100У (машина, що є вдосконаленою модифікацією загальновідомої дощувальної машини ДДА-100М).

Світовий досвід дощування земель періодичного зрошення свідчить про те, що найбільше доцільно їх зрошувати дощувальними машинами двох типів - установками шлангобарабанного типу й самохідними машинами фермової конструкції із забором води з відкритого каналу. Сьогодні перелік виробників дощувальних установок шлангобарабанного типу має досить вражаючий вид: Irrimec, Beinlich, Irrigations Pump, Ocmis, Beinlich, Irriland, Bauer, Nettuno, Mirandi, Irtec, Idrofolgia, Irrifrance, TL, I2E, RKD, Valmont Valley, Huedig, Агрос і ін.. Саморушні машини фермової конструкції із забором води з відкритого каналу представлені, переважно, двома конструкціями фірми Bauer: Monostar і Quadrostar.

До основних переваг установок  шлангобарабанного типу варто віднести простоту їхньої конструкції, можливість поливу полів різної (у тому числі складної) конфігурації, високий ступінь автоматизації (відповідно, невеликі витрати людської праці) і високу мобільність (машини можна досить легко транспортувати у віддалені поля). Крім того, існуючий ряд модифікацій цих машин охоплює значний інтервал площ зрошення (від 1...2 га до 25...30га). 

До недоліків цих машин варто віднести необхідність для їхньої роботи досить високого тиску (0,6...0,7 Мпа), а для переміщення з позиції на позицію - трактора потужністю 40...45 кВт. Вони мають також високу інтенсивність (більш ніж 1,5 мм/хв.) і значний діаметр крапель дощу (2...3мм), що викликає істотну залежність рівномірності розподілу дощу від швидкості вітру. При використанні консолей довжиною 50-75м замість далекоструйного дощувального апарата, якість розподілу дощу установок шлангобарабанного типу значно поліпшується.

Установки шлангобарабанного типу можуть широко використовуватися в невеликих фермерських господарствах, а також для зрошення площ складної конфігурації у всіх природно-кліматичних зонах як на землях постійного зрошення, так і на землях періодичного зрошення. При цьому варто враховувати, що зрошення цими машинами вимагає створення закритої трубопровідної мережі для подачі до них води. Така мережа може бути виконана зі стаціонарних підземних трубопроводів або швидкорозбірних трубопроводів, що прокладаються по поверхні землі.

Слід зазначити, що необхідність високого тиску й закритої трубопровідної мережі для роботи установок шлангобарабанного типу разом з невеликими сезонними навантаженнями на машину (до 30га), приводить до того, що питомі витрати на зрошення цими машинами істотно перевищують аналогічні показники при зрошенні широкозахватними дощувальними машинами. Зменшити питомі витрати на дощування земель як регулярного, так і періодичного зрошення можна шляхом застосування відкритої мережі подачі води до дощувальних машин.

У системах із широкозахватними дощувальними машинами це питання вирішується шляхом створення спеціальної модифікації машини із силовим візком (системи «дизель-генератор»), насосно-силовою установкою й системою навігації для забезпечення руху машини уздовж постійного каналу. Для земель періодичного зрошення такими машинами можуть бути аналоги згаданих вище дощувальних машин Monostar і Quadrostar, а також ДДА-100У. Ці три машини мають схожу між собою технологію роботи. Принциповою різницею є те, що дощувальні машини Monostar і Quadrostar постійно агрегатовані із приводним силовим візком і забирають воду з відкритого каналу, а ферма ДДА-100МВ навішується на трактор і машина забирає воду з тимчасового зрошувача. Трактор у неполивний період може використовуватися й по інших призначеннях.

Створений у ВНІІГіМ в 30-і роки минулого століття широкозахватний двоконсольний дощувальний агрегат ДДА-100М, незважаючи на значну витрату палива (до 16 кг/годин), по строку використання не має рівних у Світі. Його основними перевагами є простота й дешевина конструкції при значній продуктивності (площа сезонного навантаження в умовах півдня Росії становить близько 130 га). В 90-і роки минулого століття частка поливних площ, що поливалася цими машинами була найбільшою, у порівнянні із площами, які зрошувалися іншими дощувальними машинами й установками.

За час тривалої експлуатації дощувальна машина ДДА-100М була істотно поліпшена. Ці поліпшення стосувалися як гідравліки водопровідного пояса ферми машини, так і якості дощу. Сьогодні на машині використовуються сучасні дефлекторні насадки кругової й секторної дії, які дозволили при середній інтенсивності дощу близько 2,6 мм / хв, досягти коефіцієнта рівномірності дощу 0,86. Однак, конструкція машини й технологія її роботи залишаються незмінною. Більше того, створена фірмою Bauer дощувальна машина Quadrostar у значній мірі копіює конструкцію й технологію роботи ДДА-100М. Слід також зазначити, що зрошення дощувальними машинами фронтальної дії із забором води з відкритих каналів можливо тільки на ретельно вирівняних поверхнях і спричиняє збільшення втрат води на фільтрацію й випаровування.

Викладене свідчить, що на землях періодичного зрошення й полях складної конфігурації земель постійного зрошення доцільно застосовувати дощувальні установки шлангобарабанного типу різних модифікацій і дощувальні машини фронтальної дії із забором води з відкритих каналів.

5 ОГЛЯД СВІТОВИХ ТЕНДЕНЦІЙ ВИРОБНИЦТВА 

ДОЩУВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ 

5.1 Аналіз конструктивних особливостей сучасних дощувальних машин

Сучасні електрифіковані широкозахватні дощувальні машини поставляють такі відомі у світі фірми: "Valley", "T-L Irrigation Company", "Valmont", "Reinke" (США); "RKD" (Іспанія); "Кубань ЛК" (Росія); "Bauer" (Австрія) - модифікації дощувальних машин "Centarliner" і "Linerstar": "Lindsey" (США) - модифікації дощувальної машини "Zimmatic". Дощувальні машини шлангобарабанного типу поставляють фірми "Bauer" (Австрія), "Irrifrance Optima" (Франція), Beinlich (Німеччина), IRTEC (Італія). 

Параметри і основні типи дощувальних машин, які виготовляють за кордоном наведено в таблиці.
Параметри і основні типи багатоопорних дощувальних машин

	Назва параметра, 

тип дощувальної машини
	Одиниця виміру
	Діапазон значення
	Тип машини

	Витрата води:
	
	
	

	- фронтальні, забір з каналу
	л/с
	31–277
	“Linestar”

	- фронтальні, забір з гідрантів мережі
	л/с
	12–88
	“Linestar”, “Centerliner”

	- кругові, забір з гідранту
	л/с
	12–88
	“Centerstar”

	Довжина машини:
	
	
	

	- фронтальні, забір з каналу
	м
	457–1200
	“Linestar”

	- фронтальні, забір з гідрантів мережі
	м
	320–480
	“Linestar”, “Centerliner”

	- кругові, забір з гідранту мережі
	м
	320–480
	“Centerstar”

	Довжина прогонів водопровідного трубопроводу
	м
	33,2–62,5
	“Linestar”, “Centerstar”

	Діаметр водопровідного трубопроводу
	мм
	152,4; 168,3; 219,1; 254,0
	“Linestar”, “Centerstar”


Основні типи і узагальнені оптимальні параметри зарубіжних

дощувальних машин, які використовуються в Україні

	Тип машин
	Максимал витрата

води,

л/с
	Робочий тиск на гідранті, МПа
	Діаметр (d)

і довжина гнучкого подавального трубопроводу (l)
	Макси-мальна ширина захвату дощем, 

м
	Типи

приводу переміщення машини 

чи консолі
	Сезонна площа зрошення,

га

	Широкозахватні дощувальні машини
	
	
	
	
	
	

	Кругової дії типу «Centerstar» при роботі на двох позиціях:
	
	
	
	
	дизель-електричний,

дизель-гідравлічний або електричний по

підземному кабелю
	140

	 - забір води з гідрантів трубо-провідної мережі
	64 – 98
	0,25–0,35
	-
	460
	
	

	Фронтальної дії типу «Linestar»:
	
	
	
	
	
	

	 - забір води з гідрантів трубо-провідної мережі
	80
	0,45
	d = 152,4 мм

(6")

l = 120 м
	400
	дизель-електричний,

дизель-гідравлічний
	100

	 - забір води з каналу
	180
	0,29*
	
	800
	дизель-електричний
	200

	Комбінованої дії типу «Centerliner»:
	
	
	
	
	дизель-електричний,

дизель-гідравлічний
	120

	 - забір води з гідрантів трубо-провідної мережі
	75
	0,30
	d = 203,2 мм

(8")

l = 120 м
	480
	
	

	Зрошувальні машини барабанного типу:
	
	
	
	
	
	

	- з низьконапірними

розбризкувачами на консолі AS-50
	20,0

22,0
	0,50

0,55
	ряд  типорозмірів:

від d = 100 мм,

l = 350 м

до d = 120 мм,

l = 550 м


	72
	при зрошенні –турбінний привод, при зміні позицій – трактор класу 1,4-2 т
	20

	- з низьконапірними розбризкувачами на консолі AS-32
	7,0

13,0
	0,60

0,50
	ряд  типорозмірів:

від d = 65 мм,

l = 270 м

до d = 90 мм,

l = 450 м
	58
	при зрошенні –турбінний привод, при зміні позицій – трактор класу 1,4 т
	12

	* - значення робочого тиску на виході насосного агрегату


Агротехнічні показники зарубіжної дощувальної

техніки, яка використовується в Україні

	Назва показника
	Одиниця виміру
	Дощувальна машина

	
	
	кругової дії; електрифікована “Centerstar”
	фронтальної дії; “Linestar”

забір води з закритої мережі 
	кругової дії; електрифікована “Valley”

	1
	2
	3
	4
	5

	Довжина
	м
	448,7
	400
	446

	Площа зрошення
	га
	63,5
	50,4
	62,6

	Сільськогосподарська культура
	-
	люцерна після укосу
	кукурудза на зерно
	соя

	Витрата води
	л/с
	99,8
	70
	70

	Робочий тиск на вході
	МПа 
	0,38
	0,35
	0,30

	Розміщення насадок на трубопроводі
	-
	на опущених униз трубках

	Висота падіння крапель
	м
	1,8
	1,5
	1,5

	Середній діаметр крапель дощу
	мм
	1,8
	1,3
	1,4

	Шар дощу
	мм
	39,76
	18,3
	21,0

	Середня швидкість вітру
	м/с
	1,1
	0,5
	5,0

	Середня інтенсивність дощу
	мм/хв
	1,08
	0,92
	0,68

	Коефіцієнт ефективного поливу
	
	0,74
	0,70
	0,58

	Коефіцієнт надлишкового поливу
	
	0,12
	0,14
	0,13

	Коефіцієнт недостатнього поливу
	
	0,14
	0,16
	0,29

	Витрати палива дизель-генератором дощувальної машини
	л/год
	2,72
	2,6
	1,32

	Подача води до машини
	
	електрифікована насосна станція
	електрифікована насосна станція
	дизельна насосна станція “IVECO”


Швидке поширення багатоопорних широкозахватних дощувальних машин з електроприводом обумовлено високим ступенем автоматизації їхньої роботи, технологічністю й надійністю конструкції.

Аналіз конструктивних особливостей різних типів широкозахватних дощувальних машин показує, що ці машини розділяють за принципом дії - фронтальні, кругові й фронтально-кругові. Також вони діляться на машини, які забирають воду з каналу насосом, що поставляється в комплекті з дощувальною машиною, і працюючі від гідрантів трубопровідної зрошувальної мережі, вода в яку подається під тиском від насосної станції. 

До основних переваг найбільш ефективних багатоопорних дощувальних машин, що працюють по колу, відносяться низькі витрати праці на полив (2 - 2,5 чол. годин/га за сезон), економія води до 60 % у порівнянні з поверхневим поливом, зменшення витрат на полив переносними дощувальними установками на 30 %,  у тому числі на оплату праці на 70 %. Підвищення врожайності досягається за рахунок високої рівномірності і якості дощу, можливості регулювання поливних норм у широких межах, точне дозування добрив, внесених з поливною водою, якісне зрошення на складному рельєфі й ухилах місцевості до 0,3.

Високий ступінь автоматизації й експлуатаційної надійності дозволяє контролювати роботу великої групи дощувальних машин однією людиною. Існують автоматизовані системи для керування будь-якою кількістю багатоопорних дощувальних машин, що працюють по колу. У США поширені системи, які дистанційно управляють режимом зрошення 30-50 машин на площі 1500 га. 

Основним недоліком багатоопорних дощувальних машин, що працюють  у  русі  по  колу, -  недополив площ по кутах поля  (до 16 %). Для усунення цього недоліку існують дощувальні машини кругової дії, які комплектуються додатковою шарнірно приєднаною секцією довжиною 78-82,5 м з ходовим візком, що  автоматично  управляється по кабелю, прокладеному на глибині 70-80 см по бажаній траєкторії руху (мал. 5.1).

Капітальні витрати на багатоопорну дощувальну машину кругової дії з додатковою секцією  для  поливу  кутів більше на 8-10 %, у порівнянні зі  звичайною   машиною,   але  витрати із розрахунку на полив 1 га менше на 17 %. 

В умовах енергетичної кризи, росту цін на землю, воду, паливно-мастильні матеріали доцільно більш широке використання багатоопорних дощувальних машин фронтально-кругової дії, які працюють із забором води з відкритих каналів або гідрантів закритої трубопровідної системи. Ці машини працюють автоматично із фронтальним переміщенням уздовж каналу або закритої трубопровідної мережі. Наприкінці робочого проходу машина повертається на 180o навколо крайньої опори з поливом або без поливу.
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Малюнок 5.1 - Полив полів складної конфігурації  дощувальними машинами кругової дії з використанням додаткової секції з автоматичним керуванням 
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	Лінійний режим 

с внутрішнім холостим поворотом
	Лінійний режим 

с зовнішнім 

поворотом зі зрошенням
	Лінійний режим 

с зовнішнім поворотом 

с зрошенням і внутрішнім холостим поворотом
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Малюнок 5.2 - Схеми поливу багатоопорною дощувальною машиною фронтально-кругового переміщення з подачею води від гідрантів мережі по шлангу залежно від режиму руху
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Малюнок 5.3 - Схеми зрошення при використанні модифікацій широкозахватних багатоопорних дощувальних машин 

«Centerliner», CLS, CLЕ, CLX-Multistar

Основний недолік цих машин - витрати ручної праці на приєднання й від'єднання шланга, витрати енергії на його волочіння й втрати тиску в шлангу.

Машини фронтальної дії, вода в які подається від гідрантів гнучким шлангом, мають високу економічність при роботі з максимальною витратою води до 80 л/с. 

Досвід використання багатоопорних широкозахватних дощувальних машин у США й ін. країнах показує, що кількість працюючих машин кругового  переміщення в 1,5 рази більше машин фронтального переміщення, що обумовлено їхнім високим ступенем автоматизації процесу поливу, надійністю й мінімальними витратами праці.

Широкозахватні дощувальні машини всіх відомих фірм конструктивно побудовані по модульному принципі, тому мають багато однакових технічних і технологічних рішень для забезпечення енергоефективності й екологічної безпеки роботи сучасних дощувальних машин. Тому доцільно виділити основні вузли, які є на всіх типах дощувальних машин. 

Основні вузли широкозахватних дощувальних машин - центральна опора поворотної системи, водопровідний пояс із труб, енергетичний блок, що забезпечує роботу приводу візків, пульт управління й система синхронізації руху дощувальної машини, шарнірно-сполучна система, система розподілу дощу, що складається з дощувальних насадок і кінцевого дощувального апарата з насосом, що підкачує, або без нього. 

Дощувальна машина кругової дії підключається до трубопровідної мережі через нерухливу опору з поворотною системою. Центральна опора поворотної системи забезпечує подачу води в дощувальні насадки й електроенергії для руху візків і керування роботою машини. Центральний стояк складається з оцинкованої кутикової сталі товщиною 9,5 мм (3/8'') і поперечок товщиною 4,8 мм (3/16''), які формують міцну платформу для роботи машини довжиною навіть 500 м. Водопровідний пояс є несучою конструкцією дощувальної машини й складається із прольотів різної довжини, що дозволяє змінювати конструкцію й розміри машини для зрошення полів з різною площею. 

Для водопровідного пояса застосовуються труби з оцинкованого металу товщиною 3-4 мм, з алюмінію, нержавіючої сталі й металевих труб із внутрішнім поліетиленовим покриттям. Для водопровідних конструкцій застосовують труби діаметром 141 мм (5''1/2); 168 мм (6''5/8), 203 мм (8''), 219 мм (8''1/2), 254 мм (10''). Труби діаметром 203 мм і 219 мм застосовуються на дощувальних машинах довжиною 550 м і більше; труби діаметром 168 мм - для машин довжиною до 400 м і витратою до 63 л/с; труби діаметром 141 мм - для машин меншої довжини з низькою продуктивністю. 

Енергетичний блок, що забезпечує роботу приводу візків дощувальних машин, має в складі дизельний двигун, механічно з'єднаний з електрогенератором або гідронасосом. У першому випадку електрогенератор забезпечує подачу електроенергії напругою 380/220 V для роботи електричних двигунів опорних візків машини. У другому випадку гідравлічний насос із бака об'ємом 100 літрів подає під тиском 8,0-10,0 мПа спеціальну рідину для роботи гідромоторів, установлених на колесах опорних візків. 

Переважна більшість фірм виробляють енергетичний блок укомплектований дизель-генератором і тільки фірмою TL Irrigation Company (США) поставляє енергетичний блок з гідравлічним насосом. 

Дизельні агрегати для різних модифікацій дощувальних машин мають потужність 5; 7,5; 10; 12; 16 кВт. 

Аналіз існуючого виробництва дизельних агрегатів і сучасних вимог до їхнього використання для широкозахватних дощувальних машин показує, що доцільно використовувати закордонні економічні енергетичні блоки для комплектації ними дощувальних машин. 

Пульт управління й електронна система синхронізації руху візків дощувальної машини, які можуть забезпечити синхронізацію при комбінованому фронтально-круговому режимі руху, мають додаткові функції для безпеки й захисту машин у позаштатних ситуаціях. Системи фірм США "Valmont" і "Zimmatic" мають високу надійність і точність. 

Приводні мотор-редуктори, що виготовляються для переміщення візків, повинні виконуватися у водонепроникній капсулі (клас ізоляції F) і комплектуватися ізольованими електроконтактами. 

Редуктори приводу коліс мають надміцні загартовані зубчасті й черв'ячні передачі. 

При використанні гідромоторів, як привід коліс може бути встановлена черв'ячна або планетарна передача, повністю закрита й з'єднана з гідромотором, який закріплений на колесі. 

При налагодженні виробництва дощувальних машин необхідно особливу увагу приділити вибору оптимального типу приводів коліс візків і провести порівняльний аналіз параметрів потужності, надійності й герметичності електродвигунів, гідромоторів і редукторів, які виробляються в країні та за кордоном. 

Закордонні фірми пропонують чотири різні розміри шин, вибір яких здійснюється залежно від типу ґрунту, висоти й густоти насадження рослин. Ширина шини - 264 мм, 284 мм, 368 мм і 429 мм і, відповідно, діаметр шини - 1092 мм, 1448 мм, 1265 мм і 1346 мм. Такі шини, або близькі по розмірах, можуть виготовляти заводи України. 

На закордонних дощувальних машинах для розподілу води в основному застосовують короткоструйні розбризкувачі кругової дії, які для підвищення рівномірності зрошення мають регулятор тиску. Регулятори працюють при тиску 0,07 - 0,1 мПа й забезпечують високу рівномірність зрошення. З огляду на це, при налагодженні виробництва дослідної партії дощувальних машин доцільно застосовувати закордонні розбризкувачі, тому що при їхньому виготовленні в Україні досягти необхідних робочих параметрів буде складно. 

Таким чином, аналіз основних вузлів широкозахватних дощувальних машин показує, що заводи України можуть повністю виготовляти фермену несучу конструкцію дощувальної машини, водопровідний трубопровід, опорні візки, центральні опори, шарнірно-сполучної системи. 

Частково на заводах можливо виготовляти вузли приводів коліс, електроустаткування й окремі сполучні вузли енергетичного блоку й системи синхронізації. 

Все вищесказане дає підставу зробити висновок, що на вітчизняних заводах доцільно виготовляти металеві конструкції й вузли дощувальної машини на суму не менш 80% від її повної вартості. 

Аналіз і оцінка різних типів дощувальних машин закордонного виробництва проводилася також і по агротехнічних і техніко-економічних показниках. 

При агротехнічній оцінці враховувалися показники, які найбільше впливають на структуру ґрунту й величину поливної норми. 

Такими показниками є: середня рівномірність і інтенсивність дощу, діаметр крапель дощу, питома потужність дощу, величина шару дощу за один прохід дощувальної машини. 

Аналіз проводився за даними досліджень, проведених у польових умовах на зрошувальних системах півдня України при роботі дощувальних машин «Фрегат» з гідроприводом і електроприводом і дощувальними машинами закордонного виробництва "Valley", "Zimmatic" (США); "Centerliner", "Linestar" (Австрія). 

Результати агротехнічної оцінки наведені в таблиці 5.1. Як видно з таблиці кращу рівномірність дощу мають дощувальні машини "Zimmatic 434-M" і електроприводна модифікація ДМФЕ "Фрегат", які мають кращу рівномірність розподілу дощу з коефіцієнтом ефективного поливу 0,91 і 0,84, а також середній діаметр крапель дощу 0, 69 і 0,65 мм відповідно. 

Таблиця 5.1 - Агротехнічна оцінка широкозахватних дощувальних машин

	Показник
	ДМ Фрегат Україна
	Zimmatic 434-M,

США
	Centerliner 168 CLS,

Австрія
	"Valley",

США
	Zimmatic 800-M,

США
	Linestar

(Австрія)

	
	Б 463-72
	Бнб463-72
	ДМФЕ
	
	
	
	
	

	
	високо-напірна з гідро-приводом
	низько- напірна з гідро-приводом
	електрофікована
	
	
	
	
	

	Тиск на вході в трубопровід машини,  МПа
	0,56
	0,38
	0,35
	0,30
	0,35
	0,37
	0,20
	0,6

	Загальні витрати води по машині, л/с
	72
	72
	75
	77
	64
	180
	186
	70

	Середнє значення шару дощу, 

мм
	34,8
	33,5
	13,4
	30,5
	35,0
	34,5
	25,6
	32,1

	Рівномірність поливу:

коефіцієнт ефективного поливу 
	0,67
	0,81
	0,84
	0,91
	0,72
	0,82
	0,84
	0,72

	Середня інтенсивність дощу, мм/хв.
	0,36
	0,61
	0,83
	1,10
	1,10
	1,10
	2,70
	0,57

	Середній діаметр крапель, мм
	1,12
	0,93
	0,65
	0,69
	1,20
	1,00
	1,30
	2,5

	Споживана потужність дощу, Вт/м2
	0,052
	0,077
	0,043
	0,072
	0,18
	0,146
	0,56
	0,27

	Примітка. Випробування проводили при швидкості вітру не більше 1,5 м/с


Найменшу питому потужність дощу, що діє на відкриту поверхню ґрунту й може приводити до її ущільнення, мають електрифікована машина Фрегат ДМФЕ - 0,043 Вт/м2, високонапірна машина  Фрегат Б 463-72  -  0,052 Вт/м2   і    машина   Zimmatic 434-М  - 0,072 Вт/м2. 

Гарну структуру дощу (діаметр краплі дощу, інтенсивність дощу) мають дощувальні машини ДМФЕ Фрегат і Zimmatic 434-M.

Оцінка техніко-економічних показників перспективних дощувальних машин закордонного виробництва передбачала визначення питомих витрат енергії (табл. 5.2). 

За результатами обробки результатів досліджень дощувальних машин у виробничих умовах установлено, що найменші питомі витрати енергії мають дощувальні машини кругової дії "Valley" з живленням по електрокабелю –        83,6  кВт • год/га й модифікація ДМФЕ «Фрегат» з електроприводом –               85,4 кВт  • год/га. 

В 2010 році почалося вітчизняне виробництво нової машини фронтальної дії ДМФ «Фрегат», технічні характеристика якої наведена в таблиці.

Основні параметри низьконапірних модифікацій

дощувальних машин ДМУ-Бнм “Фрегат”

	Марка машини
	Витрата води на вході при нульовому ухилі, л/с
	Тиск води на вході при нульовому ухилі, МПа
	Мінімальна поливна норма, м3/га
	Конструктивна довжина машини, м

	ДМУ–Бнм 463-72
	72
	0,41
	335
	463,2

	ДМУ–Бнм 434-63
	63
	0,38
	330
	433,3

	ДМУ–Бнм 409-57
	57
	0,36
	295
	408,8

	ДМУ–Бнм 379-50
	50
	0,35
	277
	379,2


Основні параметри низькоінтенсивних модифікацій

         дощувальних машин ДМУ–Бнм “Фрегат”

	Марка машини
	Витрата води на вході при нульовому ухилі,  л/с
	Тиск води на вході при нульовому ухилі,

МПа
	Мінімальна поливна норма, м3/га
	Конструктивна довжина машини, м

	ДМУ-Бнм  463-57-01
	57
	0,38
	260
	463

	ДМУ-Бнм  434-63-01
	63
	0,38
	310
	434

	ДМУ-Бнм  434-50-01
	50
	0,35
	252
	434

	ДМУ-Бнм  409-57-01
	57
	0,36
	295
	409

	ДМУ-Бнм 409-45-01
	45
	0,34
	239
	409

	ДМУ-Бнм  379-40-01
	40
	0,32
	226
	379

	ДМУ-Анм 337-30-01
	30
	0,32
	277
	337

	ДМУ-Анм 308-30-01
	30
	0,32
	218
	308

	ДМУ-Анм 283-30-01
	30
	0,32
	242
	283

	ДМУ-Анм 253-30-01
	25
	0,30
	205
	253

	ДМУ-Анм 229-25-01
	30
	0,30
	220
	229

	ДМУ-Анм 199-20-01
	20
	0,29
	189
	199


Основні технічні дані дощувальної машини

ДМФ “Фрегат”

	Назва показника
	Значення



	Тип машини
	фронтальної дії 

(з можливістю кругового переміщення), реверсивна, з електроприводом на кожному візку



	Конструкція прольотів
	ферми

	Кількість візків
	7

	Довжина прольоту

Довжина консолі

Довжина машини
	59,8 м

23,4 м

442 м



	Тип привода
	мотор-редуктор і два черв’ячних редуктора на кожному візку (виробництва компанії «UMC», США)



	Колеса
	пневмоколеса, 

по два на кожному візку



	Робоча напруга
	380 В, 50 гц

	Система керування
	електрична автоматична, 

(виробництва компанії 

«Otech», Франція)

	Робочий тиск на вході в машину
	при нульовому похилі – 

0,25-0,3 МПа (2,5-3 кгс/см2)



	Тип дощувачів
	I-Wob Standart фірми «Senninger», США

(на кожному встановлено регулятор тиску 

PRS-15 фірми «Senninger»), 

кінцевий дощувальний апарат секторної дії



	Загальна витрати води
	50-75 л/с, 

норма поливу за один прохід машини при швидкості переміщення 1 м/хв. – 67-100 м3/га

(норма поливу прямо пропорційна заданій швидкості руху машини)




Технічні параметри дощувальної машини “Monostar BMS”

	Параметр
	Водозабір з гідранту
	Водозабір з каналу

	
	тип А
	тип Б
	BMS

	Довжина установки, м
	106
	82,5
	82,5

	Ширина зрошувальної смуги, м
	148–160
	103–112
	100–104

	Забірний шланг 

діаметр 4 дюйми, м
	200
	–

	Тиск на вході в систему, бар
	2–3
	–

	Керування
	по борозні
	по борозні

	Дизельний агрегат
	FOCS 1003+8 kVA

1500 min-1,

бак на 120 л
	Iveco 803 i 05+30 kVA

1500 min-1,

бак на 400 л

	Кінцевий дощувач 
	TWIN Max
	R 163

	Показники насосу
	–
	–
	Q = 125 м3/год,

Н = 30 м, N = 15 кВт

	Трубопровід забору води
	–
	–
	DN 125

	Всмоктувальний трубопровід на поплавку
	–
	–
	DN 130

	Колеса
	14,9–24

	Максимальна швидкість руху, м/год
	200


Техніко-технологічні характеристики дощувальної машини «Quadrostar QS-100»

	Показник
	Значення показника

	Тип машини

Загальні витрати води, л/с

Тиск на насосі, МПа

Ширина захвату при швидкості вітру до 2,8 м/с, м

Поливна норма м3/га за один прохід

Середня робоча швидкість, м/год.

Транспортна швидкість, км/год.:

- при самопересуванні

- при агрегатуванні з трактором
	електрична, колісна, триопорна, самопересувна, реверсивна, 

фронтального переміщення, з дощуванням у русі з забором води з відкритих зрошувачів

71,3

0,25

128

50-600

0,65-3,33

0,19

0,6

	Габаритні розміри, мм:

- довжина

- ширина

- висота

Ширина смуги на якій розміщується канал, центральний візок та дорога вздовж зрошувача, мм

Відстань між зрошувачами, м

Насос:

- тип

- подача, л/с

- тиск, МПа

Номінальна потужність двигуна, кВт

Силовий генератор:

- номінальна потужність, кВа (кВт)

- струм, А
	121000

9500

7000

7300

128

відцентровий

71,3

0,25

38,5

20 (16)

29

	Водопровідний трубопровід:

- кількість прольотів, шт.

- кількість консолей, шт.

- довжина прольоту, мм

- довжина консолі, мм

Дощувальні насадки:

- тип

- кількість, шт.

- середні витрати води насадкою, л/с

- тип

- кількість, шт.

- середні витрати води насадкою, л/с

- відстань від насадок до поверхні ґрунту, м

Коефіцієнт ефективного поливу

Коефіцієнт рівномірності зрошування по Крістіансену, %

Середній діаметр краплі, мм

Середня інтенсивність дощу, мм/хв.

Середня питома потужність дощу, Вт/м2
	2

2

52950

6000

низьконапірні, дефлекторні, кругової дії

68

0,88

низьконапірні, дефлекторні, секторної дії

12

0,9

1,9-2,5

0,767

82,6

0,6

2,6-28

1,1


Недоліком сучасних машин є необхідність використання дизельного палива для роботи дизель-генератора, що подає напругу на електродвигуни приводу візків дощувальної машини.

Аналіз надійності й безпеки роботи різних типів широкозахватних дощувальних машин показує, що дощувальні машини із сучасними гідроприводними системами мають значну перевагу в порівнянні з електроприводними, тому що вимагають значно менших витрат на технічне обслуговування, забезпечують надійну роботу на всіх типах ґрунтів і мають високу безпеку обслуговуючого персоналу від поразки трифазним струмом напругою 380/220 V, через відсутність його застосування. Однак, витрата дизельного палива для живлення дизель-насосного агрегату більше в 1,4 рази.

Таблиця 5.2 -Техніко-економічні показники перспективних дощувальних машин

	Тип машини
	Витрата Q, л/с


	Напір води на вході Н, м
	Продуктивність П, га/год m=60 мм
	Довжина L, м
	Сезонна площа зрошення S, га
	Питома маса mpt  кг/га
	Питомі витрати енергії,

m = 60 мм

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	електроенергії, 

квт  година/га
	диз. палива, л/ч
	диз. палива, л/га

	"Zimmatic" 800 М" фронтальна забір з каналу (США)
	186
	20
	1,1
	805
	190
	210
	-
	21
	19

	"Zimmatic Move" фронтальна забір з каналу (США)
	171
	29
	1,0
	804
	162
	233
	-
	21
	21

	"Liner II" фронтальна, забір із закритої мережі (США)
	164
	20
	0,95
	792
	130
	286
	68,2
	2,1
	2,2

	"Valley",

рух по колу (США)
	64
	21
	0,39
	401
	80
	236
	48,2
	2,4
	6,15

	"Фрегат" Б-463-72

(Україна)
	72
	56
	0,43
	463
	74,9
	195
	131,1
	-
	-

	"Фрегат" Дму-Бн -463-72

(Україна)
	72
	38
	0,42
	463
	74
	203
	91,2
	-
	-

	"Фрегат" ДМФЕ

(Україна)
	75
	35
	0,43
	444,4
	100
	210
	85,4
	1,6
	3,55

	"Valley" (США)

рух по колу, живлення по електрокабелю
	70
	35
	0,41
	474
	72
	292
	83,6
	-
	-

	ДДА-100МА (Україна)
	130
	37
	0,72
	120
	120
	83
	-
	9,25
	12,8

	“Reinstar” фронтальна, барабанного типу (Австрія)
	22
	55
	0,13
	72
	20
	90
	170
	0,35
	1,03

	"Centerstar 168 CLS"
(Австрія)
	64
	35
	0,39
	345
	68
	238
	80,4
	1,1
	2,78

	"Zimmatic 434" фронтальна (США)
	77
	30
	0,42
	438
	60х2
	172
	77
	1,6
	3,7


Розглянуті вище типи багатоопорних дощувальних машин фронтального й кругового переміщення найбільш ефективні при використанні на максимальній площі до 120 га на одну машину при заборі води із закритої мережі.

Для зрошення невеликих ділянок максимальною площею до 30 га на одну машину при зрошенні овочевих і баштанних культур ефективне застосування дощувальних установок барабанного типу, у яких вода подається по шлангу діаметром 65-120 мм довжиною до 500 м. (мал. 4, 5).

Ці установки комплектуються далекоструйним дощувальним апаратом або дощувальною консоллю, що має кращу рівномірність і структуру краплі дощу в порівнянні з далекоструйним апаратом.

На підставі оптимізації конструктивних і енергетичних параметрів сучасної зрошувальної техніки визначений її перспективний ряд.

У таблиці 5.3 наведені граничні параметри перспективного ряду дощувальної техніки. Необхідно відзначити, що при виборі різних модифікацій дощувальної техніки, залежно від природно - господарських умов, довжина машини може змінюватися дискретно з інтервалом Δ l = 40-60 м, а витрата -      ΔQ = 7-10 л/с. 

Таблиця 5.3 - Перспективний ряд дощувальної техніки

	Показники
	Дощувальні машини із забором води з каналу
	Дощувальні машини із забором води із закритої мережі
	Дощувальні машини барабанного типу

	
	
	фронтально-кругової дії
	кругової дії 
	

	Витрата, л/с
	15 - 200
	10 - 80
	20 - 90
	1 – 30

	Ширина смуги дощу, м
	110 - 800
	110 - 450
	110 - 516
	12 - 72

	Площа зрошення на одній позиції, га
	10 - 200
	5 - 100
	1,7 - 84
	1 - 30

	Максимальна витрата енергії:
	
	
	
	

	· електричної енергії,

    кВт·час/1000м3
	30
	80
	70
	170

	- дизельного палива, 

   кг/1000 м3
	42 - 60
	10 - 16
	6 - 10
	5


Як видно з таблиці 5.3 найбільш перспективні для використання широкозахватні дощувальні машини кругової й фронтально-кругової дії, які охоплюють широкий діапазон площі зрошення, мають найменші витрати електроенергії або дизельного палива на 1000 м3 поданій на полив води.

Наведений ряд дощувальної техніки, з урахуванням природно-господарських умов Запорізького регіону, найбільш перспективний при зрошенні способом є дощування. Разом з цим практично всі типи дощувальних машин фронтальної дії також можуть здійснювати поверхневий полив по борознах, для чого передбачається додатковий комплект водовипусків, розташованих на опущених до ґрунту шлангах.
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Малюнок  5.4 - Шлангобарабанна дощувальна установка з далекоструйним апаратом
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Малюнок 5.5  - Дощувальна консоль шлангобарабанної дощувальної машини для мілкодисперсного поливу
5.2 Дощувальна техніка, вироблена провідними світовими фірмами

5.2.1 Дощувальні машини фірми «Bauer» (Австрія)

Фірма «Bauer» виробляє широкозахватні дощувальні машини кругової, фронтальної й фронтально-кругової дії для площ зрошення від 50 до 200 га, а також дощувальні установки барабанного типу для площ 1-30 га.

Дощувальні машини кругової дії представлені модифікаціями машини Centerstar. Ця машина може забезпечити круговий або секторний режими роботи. Керування кінцевим дощувальним апаратом автоматизовано. Висока ефективність поливу забезпечується завдяки низькому розташуванню форсунок над поверхнею ґрунту й керуванню машиною за допомогою сучасної обчислювальної техніки й засобів комунікації.

Дощувальні машини фронтальної дії представлені модифікаціями машини Linestar. Подача води в машину здійснюється двома способами:

 1) від гідранта по шлангу (підключення до гідранта можливо із двох сторін);

2) із забором води з відкритого каналу.

Центральний візок Linestar - двоколісний або чотирьохколісний. Регулювання напрямком рухи може здійснюватися в трьох варіантах: по натягнутому тросі, по борозні, по прокладеному під землею електрокабелю.

Дощувальні машини фронтально-кругової дії (іподромні) представлені модифікаціями машини Centerliner. Дана машина має функцію повороту з можливістю роботи в круговому, фронтальному й фронтально - круговому режимі. Розворот виконується із внутрішнім холостим або зовнішнім поворотом з поливом. Подача води в машину здійснюється від гідранта по шлангу.

Дощувальні машини фронтальної дії Monostar (односекційна) і Quadrostar (двосекційна) здійснюють поливи смугою 100 - 120 м. Забір води здійснюється з відкритого каналу.

Дощувальні установки барабанного типу цієї фірми представлені моделлю Rainstar, змонтованої на двох або чотирьохколісній рамі. Дощувальні установки обладнані далекоструйним апаратом або консоллю, що забезпечує мілкодисперсний полив. Забір води установкою здійснюється від гідранта або з відкритого каналу з використанням мотопомпи.

5.2.2 Дощувальні машини фірми «VALMONT Irrigation» (США)

Фірма «VALMONT Irrigation» випускає широкозахватні дощувальні машини кругової й фронтальної дії для площ зрошення від 2 до 200 га.

Дощувальні машини кругової дії представлені модифікаціями машини Valley Pivot. Ця машина може забезпечувати круговий або секторний режими роботи, а так само полив кутів квадратного поля додатковою секцією. Установлюється стаціонарно або буксирується від поля до поля. Існує також двопрогінна дощувальна установка Valley Dual Span розроблена для задоволення потреб виробників спеціальних культур. Має два набори прольотів і високошвидкісних двигунів використовуються для зрошення окремих ділянок поля, що вдвічі знижує тривалість зрошення всього поля.

Для зрошення полів площею від 2,2 до 6 га, а також на місцевостях з обмеженим доступом до джерел електроенергії доречно використовувати односекційні кругові установки із приводом Spinner - що ефективно для зрошення садів, на полях невеликого розміру. Односекційна кругова дощувальна установка приводиться в дію тиском води й може бути встановлена стаціонарно або буксируватися від поля до поля.

Дощувальні машини фронтальної дії представлені модифікаціями Valley Rainger. Центральний візок може бути обладнана пристроєм забору води з одного або двох джерел. Джерелом води можуть бути відкриті канали або вода з гідрантів закритої зрошувальної системи.

Дощувальні машини фронтально-кругової дії (іподромні) представлені модифікаціями Valley Rainger. Дана машина з функцією повороту й можливістю застосування в круговому режимі. Поворот для роботи на іншому полі виконується внутрішнім - без поливу або зовнішнім - з поливом. Подача води в машину здійснюється з гідранта по шлангу або з відкритого каналу.

5.2.3 Дощувальні машини фірми «RKD Irrigaciоn» (Іспанія)

Фірма «RKD Irrigaciоn» випускає широкозахватні дощувальні машини кругової, фронтальної й фронтально-кругової дії для площ зрошення від 4 до 200 га.

Дощувальні машини кругової дії представлені модифікаціями багатоопорних машин Center Pivot, односекційними машинами з фіксованим центром Center Mono і пересувними Mono Multicenter

Дощувальні машини фронтальної дії представлені модифікаціями Ditch feed lateral move system із забором води з відкритого каналу, а також стандартними й поворотними системами Hose drag lateral move system із забором води з гідранта. Для зрошення невеликих ділянок даний тип машин може бути односекційними.

Дощувальні машини фронтально-кругової дії представлені модифікаціями Hippodrome. Подача води здійснюється з гідранта.

Дощувальні машини фірми «Lindsay Manufacturing Co».

Фірма «Lindsay Manufacturing Co». випускає широкозахватні дощувальні машини кругової, фронтальної й фронтально-кругової дії.

Дощувальні машини кругової дії представлені модифікаціями багатоопорних машин «Zimmatic» із забором води з гідранта.

Дощувальні машини фронтальної дії представлені модифікаціями «Zimmatic». Дана модифікація може бути виконана в наступних варіантах:

- однокрила;

- двокрила;

   а) симетрична;

   б) асиметрична;

- із забором води по шлангу з гідратів;

- із забором води з каналу насосом, що підкачує.

Дощувальні машини фронтально-кругової дії представлені модифікаціями OMEGA. Подача води здійснюється з гідранта, поворот виконується внутрішнім - без поливу або зовнішнім - з поливом.

На світовому ринку широкозахватна дощувальна техніка також представлена такими виробниками як «Reinke Manufacturing Company», «Western Irrigation systems», «Pierce Irrigation», «Otech», «T-L Irrigation». Представлені фірми виробляють машини всіх типів з більшим вибором різних модифікацій для задоволення потреб с.-г. виробників.

Дощувальні установки барабанного типу на світовому ринку представлені такими загальновідомими фірмами як «AMAKO Irrigation», «Irtec», «Irrimec», «Beinlich», «Ocmis Irrigation», «Irriland», «Hüdig Iromat», «Idrofoglia». Залежно від модифікації ці установки можуть бути змонтовані на двох або чотирьох колісній рамі, обладнані далекоструйним апаратом або дощувальною консоллю для мілкокапельного поливу. Подача води до таких установок здійснюється від гідранта або з відкритого каналу з використанням мотопомпи. Напірний шланг має діаметр 40 - 140 мм і довжину до 450 м. Витрата води змінюється від 2 до 35 л/с. При використанні далекоструйного апарата діапазон робочого тиску на вході установки становить від 4 до 11 бар, при використанні дощувальної консолі - до 4,5 бар. Ширина смуги дощу створювана такими установками може змінюватися від 30 до 110 м.
5.2.4 Дощувальні машини, вироблені в Росії й Україні

У Росії виробляються багатоопорні дощувальні машини «Кубань – Л» і «Кубань – ЛК» (завод «Веселка», м. Кропоткіно, Краснодарський край).

« Кубань-Л» – дощувальна машина фронтального переміщення, призначена для зрошення всіх видів сільськогосподарських культур із забором води  з відкритого каналу. Має центральний енергетичний візок з дизель-насосним агрегатом потужністю 158 кВт і двокрилу ферменну  конструкцію.  Ширина захоплення  дощем  800 м.  Витрата  води - 200 л/с, сезонна площа зрошення - 160-200 га.

« Кубань-Лк» – машина кругового переміщення, навколо нерухомої опори. Забір води з гідранта закритої мережі, що розташовується біля нерухомої опори. Витрата води - 70-72 л/с, необхідний тиск - 0,365 Мпа. Пересування машини здійснюється електродвигунами з подачею напруги від дизель-генератора або по електрокабелю від трансформаторної підстанції потужністю 10 кВт.

В Україні ВАТ «Завод «Фрегат» виробляє широкий ряд модифікацій дощувальної машини  «Фрегат» з гідроприводом. В 2010 році ВАТ «Завод «Фрегат» освоїв виробництво сучасних багатоопорних дощувальних машин «Фрегат» ДМФЕ фронтально-кругового переміщення з електро-приводом візків і ферменної конструкції довжиною від 203 м до 589 м і витратою води від 36 л/с до 94 л/с. Забір води здійснюється безпосередньо з гідрантів закритої мережі для машин кругового переміщення й по шлангу довжиною 70-120 м для машин фронтального переміщення. Живлення для електродвигунів візків подається від дизель-генератора, установленого на головному візку, або по силовому електрокабелю від електрифікованої насосної станції.

5.2.5 Енергетичні параметри дощувальних машин і насосних станцій

Для ефективного використання системи «насосна станція – зрошувальна мережа – дощувальна машина» необхідно ощадливе використання і нормування електроенергії і дизельного палива, які споживають дощувальні машини і насосні станції. Рекомендується застосовувати розроблені в ІГіМ НААНУ норми витрат палива, які наведені в таблицях [3]. 

Норми питомих витрат палива при зрошенні дощувальними

машинами зарубіжного і вітчизняного виробництва

	Тип дощувальної техніки

(марка)
	Витрата

води,

м3 /год

л/с
	Норма питомих витрат палива на зрошення і переміщення машини, 

 кг 

1000  м3 

	Дощувальна машина "Monostar BMS-100", "Bauer" Австрія (двоопорна фронтальна, забір води з каналу) 
	122,4 

34
	37,17 

зрошення, переміщення машини

	Дощувальна машина "Сenterliner 168 CLS", "Bauer", Австрія (шестиопорна, фронтальна, забір води від гідранту)
	230,4 

64
	4,08 

переміщення машини

	Дощувальні машини "Valley", "Zimmatic", США (вісім опор, кругові, забір води від гідранту) 
	378-396 

102-110
	4,34 

переміщення машини

	Дощувальна машина "Pierce L95-803", США (15-опорна, фронтальна, забір води з відкритого каналу) 
	650 

180
	60,8

зрошення, переміщення машини

	Дощувальна машина "Pierce L95-520", США (9-опорна, фронтальна, забір води від гідранту) 
	425 

118
	9,8 

переміщення машини

	Дощувальна машина "Western Irrigation -G8T", ОАЕ (8-опорна, кругова, забір води від гідранту) 
	181 

50,3
	23,2 

переміщення машини

	ДДА-100МА (в агрегаті з трактором

ДТ-75М-ХС4 "Казахстан") 
	468,0 

130
	34,8

переміщення машини

	ДДА-100Т (в агрегаті  з трактором Т-150-05) 
	432,0 


120
	39,1

зрошення, переміщення машини

	"Кубань М" 
	673,2 


187
	43,5 

зрошення, переміщення машини

	"Кубань Л" 
	720,0 


200
	42,2 

зрошення,

 переміщення машини

	ДДН-70 (з трактором ДТ-75М) 
	234,0 


65
	59,8 

зрошення, 

переміщення машини


Норми витрат палива основних типів дизельних насосних

станцій при подаванні води до дощувальних машин

	Тип і марка
	Витрата, л/с
	Напір, м
	Модель двигуна
	Номінальна потужність двигуна, кВт
	Норма витрати палива, 
кг 

1000  м3
при максимальній витраті води

	Вітчизняні
	
	
	
	
	

	СНП–75/100
	
	
	
	
	

	- паралельне з’єднання
	100–170
	53–40
	–
	125
	23

	- послідовне з’єднання
	40–100
	110–75
	ЯМЗ–238
	125
	40

	СНП–50/80
	50–120
	45–30
	А–41Б
	66
	18

	СНП–100/80
	70–110
	92–78
	ЯМЗ–М–206А
	138
	38

	СНП–75/100
	100–170
	53–40
	ЯМЗ–206А
	77
	35

	СНП–120/30
	80–175
	38–23
	А–41Б
	66
	12

	СНП–50/40
	50–60
	45–42
	Д–54А
	39
	23

	Зарубіжні
	
	
	
	
	

	LOMBARDINI
	
	
	
	
	

	LR 2/25 F
	6,6; 10; 13,3
	78; 73; 62
	9 LD 561-2
	12
	42

	LR 2/25 F
	10; 15; 20
	56; 54; 50
	9 LD 561-2
	12
	32

	LR 2/25 F
	6,6; 10; 13,3
	97;90; 80
	9 LD 625-2
	21
	48

	LR 2/25 F
	13,3; 20; 26,6
	53; 48; 42
	9 LD 625-2
	21
	27

	LR 2/25 F
	7,5; 10; 15
	101; 95; 75
	5 LD 825-2
	30,8
	65

	LR 2/25 F
	11,6; 16,6; 26,6
	62; 60; 50
	5 LD 825-2
	30,8
	44

	LR 2/25 F
	12,5; 16,6; 20,8
	114; 109; 102
	5 LD 825-3
	30,8
	67

	BAUER
	
	
	
	
	

	8031 i 05
	10–26
	57–116
	8035 Е
	33
	73

	8041 i 05
	16–40
	80–121
	8045 Е
	45
	63

	8061 i 05
	16–40
	80–121
	8065 Е
	45
	63

	8061 i 05
	16–40
	80–121
	8065 Е
	67,5
	85

	8061 Si 05
	16–40
	80–121
	8065 Е
	67,5
	85

	8061 Si 05
	16–40
	80–121
	8065 Е
	87,0
	85

	8061 Si 05
	16–40
	80–121
	8065 Е
	87,0
	85

	8061 Si 10
	30–65
	110–138
	8065 Е
	87,0
	83

	8361 Si 10
	30–65
	110–138
	8065 Е
	125,0
	83

	8361 Si 10
	30–65
	110–138
	8065 Е
	125,0
	83


6 ТЕХНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНІ ПАРАМЕТРИ ДОЩУВАЛЬНИХ МАШИН

Для визначення необхідної норми поливу при заданій продуктивності багатоопірних дощувальних машин, в таблицях 6.1 – 6.3 наведено рекомендовані норми поливу залежно від швидкості руху машини даного типу. Швидкість руху встановлюється оператором по таймеру на пульті керування. Якщо таблиці відповідності норм поливу і швидкості відсутні загальна формула для визначення шару дощу за один прохід машини фронтальної дії має такий вигляд:
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де: Q – витрата води машиною, л/с;

    V   – середня швидкість руху машини, м/хв;

     В  – ширина смуги дощу, м;

     m  – шар дощу, мм.

Для визначення норми поливу дощувальною машиною кругової дії рекомендується застосовувати формулу:
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де: m – норма поливу, м3/га, (норма поливу в 100 м3/га відповідає шару

дощу 10 мм);

     Q – витрата води машиною, л/с;

     R – відстань від нерухомої опори до останнього візка, м;

     V – середня швидкість руху останнього візка, м/хв;

     F – площа кола, яка поливається машиною з врахуванням роботи кінцевого

апарата, га.

Таблиця 6.1 – Відповідні значення тривалості руху, періоду повного оберту

і поливної норми машини типу “Centerstar” фірми “Valmont”

(витрата 47,7 л/с; тиск на вході 0,21 МПа; довжина 450 м)

	Тривалість руху за таймером, %
	Період повного оберту, год.
	Поливна норма, 

м3/га

	10
	100,45
	271

	20
	50,23
	135

	30
	33,48
	90

	40
	25,11
	68

	50
	20,09
	54

	60
	16,74
	45

	70
	14,35
	39

	80
	12,56
	34

	90
	11,16
	30

	100
	10,05
	27


Таблиця 6.2 – Відповідні значення тривалості руху, періоду повного оберту

і поливної норми машини типу “Centerstar” фірми “Lindsay”

(витрата 99,8 л/с; тиск на вході 0,41 МПа; довжина 450 м)

	Тривалість руху за таймером, %
	Період повного оберту, год.
	Поливна норма, 

м3/га

	9
	158,29
	777

	12
	118,72
	584

	20
	71,23
	350

	30
	47,49
	234

	40
	35,61
	175

	50
	28,49
	140

	60
	23,74
	117

	70
	20,35
	99

	80
	17,81
	86

	90
	15,83
	78

	100
	14,25
	71


Таблиця 6.3 – Відповідні значення тривалості руху, середньої швидкості

руху і поливної норми машини МДЕФ “Кубань–Л”

(витрата 200 л/с; тиск на вході 0,36 МПа; довжина 797 м)

	Тривалість руху за таймером, %
	Середня швидкість руху, м/хв
	Поливна норма, м3/га

	12
	0,217
	700

	13
	0,234
	650

	14
	0,253
	600

	15
	0,276
	550

	17
	0,304
	500

	19
	0,338
	450

	21
	0,380
	400

	24
	0,434
	350

	28
	0,506
	300

	34
	0,608
	250

	42
	0,759
	200

	56
	1,013
	150

	84
	1,519
	100


             Агротехнічні параметри модифікацій барабанних дощувальних машин наведено в таблицях 6.4 – 6.5 Величину поливної норми барабанних дощувальних машин визначали за формулою 6.1. 

Таблиця 6.4 – Агротехнічні параметри барабанних дощувальних машин фірми “Irrimatic”
	Трубо-провід *
	Діаметр сопла, мм
	Тиск на соплі, МПа
	Витрата л/с
	Робочий тиск, МПа
	Ширина зрошуваної смуги, м
	Площа зрошення з однієї позиції, га
	Поливна норма, мм 

при швидкості дощувального апарата м/год

	
	
	
	
	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	40 х 140
	8
	1,5
	0,8
	2,0
	26
	0,39
	10,4
	5,21
	3,47
	2,6
	2,08
	1,74
	1,49
	1,3

	
	12
	4
	3
	5,5
	40
	0,62
	24,4
	12,2
	8,13
	6,1
	4,88
	4,06
	3,48
	3,05

	50 х 250
	14
	2
	2,9
	3,0
	36
	0,95
	27,4
	13,7
	9,12
	6,84
	5,47
	4,56
	3,91
	3,42

	
	18
	5
	7,5
	6,5
	58
	1,58
	42,9
	21,4
	14,3
	10,7
	8,58
	7,15
	6,13
	5,36

	63 х 350
	14
	2
	2,9
	3,0
	36
	1,31
	27,8
	13,9
	9,26
	6,95
	5,56
	4,63
	3,97
	3,47

	
	18
	5
	7,5
	6,5
	58
	2,16
	43,9
	22
	14,6
	11
	8,78
	7,32
	6,27
	5,49

	75 х 350
	16
	3
	4,6
	4,8
	54
	2,45
	31,4
	15,7
	10,5
	7,8
	6,3
	5,2
	4,5
	3,9

	
	20
	5
	9,3
	10,2
	73
	2,76
	45,9
	22,9
	15,3
	11,5
	9,2
	7,6
	6,6
	5,7

	90 х 450
	18
	3
	7,5
	4,5
	60
	2,91
	44,2
	22,1
	14,7
	11
	8,9
	7,4
	6,3
	5,5

	
	22
	6
	15,3
	10,9
	83
	4,14
	63,6
	31,8
	21,2
	15,9
	12,7
	10,6
	9,1
	3,9

	100 х 500
	24
	4
	12,7
	6,6
	73
	3,96
	68,8
	34,4
	22,9
	17,2
	13,7
	11,5
	9,8
	8,6

	
	28
	6
	20,9
	12,5
	93
	5,16
	87,1
	43,6
	39
	21,8
	17,4
	14,5
	12,4
	10,9

	110 х 500
	28
	4
	17,2
	7,3
	83
	4,4
	76,6
	38,3
	25,5
	19,2
	15,3
	12,8
	10,9
	9,6

	
	32
	6
	27,2
	11,8
	104
	5,62
	97,1
	48,6
	32,4
	24,3
	19,4
	16,2
	13,9
	12,1

	120 х 450
	32
	4
	21,3
	8,5
	92
	4,47
	77,2
	38,6
	25,7
	19,3
	15,4
	12,9
	11
	9,65

	
	36
	7
	35,7
	9,5
	119
	5,91
	97,8
	48,9
	32,6
	24,4
	19,6
	16,3
	14
	12,2

	135 х 300
	36
	5
	30,1
	8,5
	104
	3,54
	92
	46
	30,7
	23
	18,4
	15,3
	13,1
	11,5

	
	40
	7
	44
	9,5
	124
	4,32
	110
	55
	36,7
	27,5
	22
	18,3
	15,7
	13,8

	*   – перше значення – діаметр трубопроводу, мм;  друге значення – довжина трубопроводу, м


Таблиця 6.5 – Агротехнічні параметри дощувальних машин барабанного типу з консолями
	Трубопровід *


	Витрата,

 л/с
	Тиск на гідранті, МПа**
	Тиск на вході в машину, МПа
	Ширина захвату, м / інтенсивність дощу, мм/хв
	Площа зрошення на одній позиції, га
	Поливна норма, мм 

при швидкості консолі або машини, м/год

	
	
	
	
	
	
	20
	30
	40
	50

	“Rainstar Е” з консоллю АS 50 довжиною 72 м (фірма “Bauer”)

	100 х 400
	20,8
	1,14 / 0,91
	0,35
	72/2,2
	2,88
	52
	34,6
	26
	20,8

	110 х 420
	22,8 
	0,97 / 0,84
	0,36
	72/2,3
	3,02
	57
	38
	28,5
	22,8

	120 х 450
	25,0 
	1,02 / 0,72
	0,36
	72/2,6
	3,24
	62,6
	41,7
	31,3
	25,1

	125 х 500
	23,6 
	0,79 / 0,65
	0,40
	72/2,5
	3,6
	59,0
	39,3
	29,5
	23,6

	“Rainstar Е” з консоллю АS 50 довжиною 58 м (фірма “Bauer”)

	100 х 400
	20,8  
	0,97 / 0,81
	0,25
	58/2,7
	2,3
	64,5
	43
	32,25
	25,8

	110 х 420
	22,8
	0,89 / 0,74
	0,26
	58/2,94
	2,43
	70,7
	47,2
	35,3
	28,3

	120 х 450
	25,0
	0,92 / 0,61
	0,25
	58/3,2
	2,6
	77,6
	51,7
	38,8
	31

	125 х 500
	23,6
	0,78 / 0,55
	0,30
	58/3,05
	2,9
	73,2
	48,8
	36,6
	29,3

	ШБДМ – 15/80 (вітчизняна)

	90 х 200
	12
	0,60 / 0,56
	0,4
	76 / 0,78
	1,5
	28,7
	18,9
	14,3
	11,5

	90 х 200
	16
	0,65 / 0,60
	0,4
	76 / 0,96
	1,5
	38,2
	25,2
	19,0
	15,3

	*   – перше значення – діаметр трубопроводу, мм;  друге значення – довжина трубопроводу, м;

** –  в чисельнику – значення тиску при повністю намотаному на барабан поліетиленовому трубопроводі, 

         в знаменнику – значення тиску при повністю розмотаному поліетиленовому трубопроводі.



ВИСНОВКИ

1. Аналіз можливостей підвищення ефективності сільськогосподарського виробництва показує, що істотне збільшення продуктивності рослинництва в зонах недостатнього й нестійкого природного зволоження неможливо без проведення широкомасштабних зрошувальних меліорацій. 

2. Проведений порівняльний аналіз способів зрошення свідчить, що дощування, по більшості показників (наближеність до природного дощу, високий ступінь механізації й автоматизації, невелика питома вартість при зрошенні значних площ), є одним з найбільш перспективних способів зрошення.

3. Більшість зрошувальних систем мають значний ступінь фізичного й морального зношення, у зв'язку із чим, мають потребу в реконструкції й заміні існуючої зрошувальної техніки на сучасні дощувальні машини.  

3. Наявність зон недостатнього й нестійкого зволоження викликає необхідність використання на зрошувальних системах різноманітної дощувальної техніки. У зоні недостатнього природного зволоження така техніка обов'язково повинна мати високий ступінь автоматизації й невисокі питомі витрати на зрошення. У зоні нестійкого зволоження обов'язковою вимогою до поливної техніки повинна бути її висока мобільність і невисока ціна. 

4. Значне й швидке поширення у світі багатоопорних дощувальних машин для зрошення різних видів сільськогосподарських культур обумовлено високим ступенем автоматизації процесу поливу, уніфікацією й надійністю конструктивних вузлів, низькими витратами праці, економією поливної води, високою рівномірністю і якістю дощу, можливістю регулювання поливних норм у широких межах з точним дозуванням внесення добрив.

5. Для забезпечення гарантованої врожайності при вирощуванні, у першу чергу, зернових, технічних і кормових культур, доцільно широке впровадження сучасних екологічно безпечних автоматизованих багатоопорних дощувальних машин з електроприводом, які мають найменші питомі капітальні й експлуатаційні витрати на зрошення в порівнянні з іншими способами й засобами зрошення.

6. Аналіз показує, що Україна не може повністю залежати від постачання її дорогою закордонною дощувальною технікою, тому доцільно вітчизняне виробництво сучасних дощувальних машин, що може забезпечити потребу в дощувальній техніці. Крім цього, впровадження сучасних технологій виробництва тонкостінних металевих труб, ферменних конструкцій, електроустаткування, автоматики дозволить підняти на більше високий рівень розвитку машинобудівної галузі в країні, створити нові робочі місця й залучити висококваліфіковані кадри.
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