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Нарастающий дефицит поливной воды для ороше-

ния сельскохозяйственных культур требует использо-
вания современных водосберегающих технологий. 
Наиболее оптимальным из них считается технология 
капельного орошения. Несмотря на востребованность 
современным производством данная технология пока 
не получает широкого применения, причиной которому 
является отсутствие технических средств. В целях раз-
работки технического средства – насосно-
фильтрационной установки для технологии капельного 
орошения изучены работы, направленные на адапта-
цию технологии капельного орошения к определенным 
странам. Изучены изобретения и выявлены недостат-
ки, характерные имеющимся устройствам, предназна-
ченным для фильтрации поливной воды. На основе 
анализа этих установок предложена конструкция мо-
бильной насосно-фильтрационной установки, являю-
щейся транспортабельной, простой и надежной при 
эксплуатации, не зависимой от источника электриче-
ства для привода насоса, а также сочетающий в себе 
качественную трехступенчатую очистку поливной воды: 
от песка и грубых частиц через гидроциклон благодаря 
центробежной силе; очистку мелких частиц через сет-
чатый фильтр и тонкую очистку с помощью фильтрую-
щего элемента. В конструкции установки предусмотре-
на возможность очистки фильтрующего элемента, без 
прерывания работы самой установки, путем отдельно-

го отключения фильтров тонкой очистки с помощью 
дисковых затворов. Предлагаемая установка дает воз-
можность сельским товаропроизводителям вместе с 
поливом провести подкормку растений минеральными 
удобрениями, необходимыми для их роста. Наличие 
простого узла, состоящего из дискового затвора, труб и 
системы краников, позволяет регулировать норму рас-
хода удобрений и периодичность его подачи. Установка 
является простой в изготовлении и эффективной при 
использовании. 

 
Keywords: pipe, drip irrigation, water, pump, irrigation, 

filter, fertilizers, hydrocyclone, sump, butterfly valve. 
 
The increasing shortage of irrigation water for irrigating 

crops requires the use of modern water-saving technolo-
gies. Drip irrigation technology is the most optimal of them. 
Despite the demand for modern production, this technology 
is not yet widely used; the reason for which is the lack of 
technical means. In order to develop a technical means - 
pump-and-filtration plant for drip irrigation technology, the 
literature on adapting drip irrigation technology to certain 
countries was studied. The inventions were studied and the 
disadvantages characteristic of the existing devices de-
signed for filtration of irrigation water were identified. Based 
on the analysis of these plants, a design of a mobile pump-
and-filtration plant was proposed. The plant is transporta-
ble, simple and reliable in operation, independent of the 
electricity source for driving the pump, and also combining 
high-quality three-stage cleaning of irrigation water: from 
sand and coarse particles through a hydrocyclone due to 
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centrifugal force; cleaning small particles through a mesh 
filter and fine cleaning using a filter element. The design of 
the plant provides for the possibility of cleaning the filter 
element without interrupting the operation of the plant itself 
by separately disconnecting the fine filters using butterfly 
valves. The proposed plant enables agricultural producers, 

together with irrigation, to feed plants with mineral fertilizers 
required for their growth. The presence of a simple plant 
consisting of a butterfly valve, pipes and a system of valves 
allows adjusting the rate of fertilizer consumption and the 
frequency of its supply. The plant is easy to manufacture 
and efficient to use. 
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Введение 

Урожайность сельскохозяйственных культур 
в большей степени зависит от качественного и 
своевременного проведения вегетационных по-
ливов.  

Традиционная технология поверхностного 
полива растений применима только при доста-
точных объемах водных ресурсов. В условиях 
ограниченных водных запасов или их дефицита 
основой водосберегающей технологии считает-
ся капельное орошение [1]. 

Для решения потребности в экономии воды 
рассматриваются различные варианты адапта-
ции технологии и для нее технические средства 
[2, 3], которые следует изучить и на их основе 
разработать новые для технологии капельного 
орошения. 

Целью исследования является разработка 
конструкции насосно-фильтрационной установ-
ки, отвечающей требованиям технологии ка-
пельного орошения. 

Задачи исследования: 
 - анализ существующих установок для 

очистки воды; 
 - анализ недостатков существующих устано-

вок для очистки воды; 
 - разработка новой конструкции насосно-

фильтрационной установки. 
 

Объекты и методы 
Отличительной особенностью технологии ка-

пельного орошения от традиционного полива 
является осуществление полива сельскохозяй-

ственных культур с использованием поливинил-
хлоридных или полиэтиленовых труб, имеющих 
специальный лабиринтообразный шов или кла-
пан (рис. 1), благодаря которым обеспечивается 
медленное вытекание воды из отверстий трубы 
в виде капель. 
 

 
 

  
Рис. 1. Капельные трубы 

 
Такая конструкция капельных труб требует 

чистоты подаваемой воды и предъявляет осо-
бые требования к техническим средствам для 
очистки воды. 

Имеется устройство для очистки природных и 
сточных вод от механических примесей [4], где 
для очистки воды от механических примесей 
предложен отстойник в виде прямоугольного 
короба, разделенного на несколько секций с 
изолированными перегородками. Фильтрация 
воды происходит последовательной перекачкой 
воды с помощью насосов через фильтрующие 
элементы в виде цилиндрического перфориро-
ванного стакана со сквозными отверстиями. Для 
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процесса перекачки требуются несколько насо-
сов, система трубопроводов и фильтров, кото-
рые усложняют конструкцию, соответственно, 
увеличивая ее массу и стоимость.  

Наиболее близкой по технической сущности 
является установка для очистки воды преиму-
щественно для систем капельного орошения [5]. 
В данном устройстве вода для полива очищает-
ся от взвешенных частиц благодаря наличию 
гидроциклона с камерой для сбора отходов 
очистки и трубофильтра, сделанного из волок-
нистой пористой трубы и установленного на вы-
ходной части гидроциклона. Недостатком дан-
ной конструкции является наличие большого 
количества труб и задвижек для промывки 
фильтра, увеличивающих стоимость установки. 

Известна также установка для приготовления 
и внесения удобрительных растворов с полив-
ной водой в системах капельного орошения [6], 
содержащая замкнутую линию приготовления 
удобрительной суспензии, состоящую из смеси-

теля с устройством для перемещения исходных 
компонентов, соединенным с источником воды, 
накопительно-расходных емкостей и системы 
трубопроводов. Недостатками данной установки 
являются сложность конструкции и зависимость 
от электричества, что не всегда доступно в по-
левых условиях. 

Разработаны системы очистки с применени-
ем фильтрующих модулей с намывным слоем 
[7]. Конструкция данной системы является 
сложной и дорогой из-за наличия в ней филь-
трующего модуля в виде ультра-, микро- и 
нанофильтрационного половолоконного модуля. 

 
Результаты исследований 

Изучение конструкций, преимуществ и недо-
статков различных установок позволило разра-
ботать оптимальную принципиальную схему 
насосно-фильтрационной установки для техно-
логии капельного орошения (рис. 2).   

 

 
Рис. 2. Принципиальная схема насосно-фильтрационной установки:  

1 – прицеп; 2 – автомобиль; 3 – мотопомпа; 4 – дисковый затвор; 5 – подводящий краник;  
6 – отводящий краник; 7 – смесительгый бак для удобрений; 8 – крышка смесителя; 9 – гидроциклон;  

10 – крышка гидроциклона; 11 – сетчатый фильтр; 12 – отводящая труба; 13 – крышка фильтра  
тонкой очистки; 14 – фильтрующий элемент; 15 – всасывающая труба; 16 – манометр;  

17 – скважина или канал; 18 – подводящая труба; 19 – грязесборник;  
20 – фильтр тонкой очистки воды; 21 – магистральная труба 
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Все технологические узлы установки разме-
щены на прицепе 1, который транспортируется 
до места работы на легковом автомобиле 1.  

Запускается мотопомпа 3 и через всасываю-
щую трубу 15. Вода из скважины или канала 17 
по подводящему трубопроводу 18 подается в 
гидроциклон 9. Из-за напора и закручивания на 
скорости по внутренней части гидроциклона 9 от 
воды отделяются крупные примеси, такие как 
песок и растительные остатки. Эти примеси под 
действием центробежной силы и силы тяжести, 
стекая по внутренней стенке гидроциклона 9, 
оседают в отстойнике 19. После окончания сме-
ны примеси удаляются. 

Вода, проходя через сетчатый фильтр 11, 
очищается во второй раз, далее по отводной 
трубе 12 поступает в фильтры тонкой очистки 
20. При проходе через фильтрующий элемент 
14, являющийся третьей ступенью очистки, вода 
полностью очищается от взвешенных частиц 
песка и грязи. 

Наличие манометров 16 и разница их пока-
заний до и после фильтра тонкой очистки 20 по-
казывают степень засоренности фильтрующих 
элементов 14. Дисковые затворы 4, установлен-
ные до и после фильтров тонкой очистки 20, 
позволяют по отдельности выключать и прово-

дить очистку фильтрующего элемента 14, не 
останавливая процесс работы самой установки. 
Очищенная от примесей вода через маги-
стральную трубу 21 подается в сеть капельных 
труб для полива растений. 

При необходимости внесения минеральных 
удобрений последние заправляются в смеси-
тельный бачок для удобрений 7. При прикрытии 
дискового затвора 4, установленного на подво-
дящей трубе 18, и открытии краников подводя-
щей 5 и отводящей 6 труб часть воды из-за по-
явившегося давления поступает в смесительный 
бачок для удобрений 7, растворяет удобрения и 
обратно по трубе попадает в общий поток воды, 
поступающей в гидроциклон 9. Углом поворота 
заслонки дискового затвора 4 можно регулиро-
вать давление и количество протекающей воды 
через смесительный бачок для удобрений 7 и, 
соответственно, норму расхода удобрений.  

Направление протекания воды в смеситель-
ном бачке для удобрений 7 от низа наверх спо-
собствует лучшему растворению удобрений. 
Нерастворившиеся удобрения, унесенные во-
дой, удерживаются перед сетчатым фильтром 
11 и фильтрующим элементом 14, затем посте-
пенно растворяются потоком воды.  

 

 
Рис. 3. Мобильная насосно-фильтрационная установка 
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Заправка удобрений 7 в смеситель осу-
ществляется через крышку 8. Чистку сетчатого 
фильтра 11 проводят открытием крышки 10 и, 
соответственно, чистку фильтрующих элементов 
14 фильтра тонкой очистки также осуществляют 
открытием крышки 13. 

 
Обсуждение 

Наличие устройств для фильтрации воды и 
внесения удобрений, а также мобильность, про-
стота и надежность конструкции позволяют 
успешно применять данную насосно-
фильтрационную установку для технологии ка-
пельного орошения.  

Технический результат, получаемый при ра-
боте установки и состоящий в решении проблем 
очистки поливной воды и внесения удобрений с 
качественными показателями, даёт возможность 
говорить о решении поставленной цели и задач 
исследования.  

Выводы 
1. При изучении вопроса выявлено, что су-

ществующие технические средства для очистки 
воды не полностью соответствуют требованиям 
технологии капельного орошения. 

2. Возможность нормированной подачи 
удобрений растениям вместе с поливной водой 
позволяет сократить трудо- и энергозатраты и 
обуславливает экономическую эффективность 
установки. 

3. Мобильность установки и автономность 
источника энергии для подачи воды (т.е. нали-
чие мотопомпы), простота и надежность кон-
струкции дают возможность широко применять 
разработанную насосно-фильтрационную уста-
новку для технологии капельного орошения. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ  

ЭЛЕКТРОКОНТАКТНЫМ НАГРЕВОМ ПРИ ВОССТАНОВЛЕНИИ ДЕТАЛЕЙ ТИПА ДИСК 
 

INTELLECTUALIZATION OF CONTROL PROCESSES AND MONITORING  
OF ELECTRIC CONTACT HEATING DURING RESTORATION OF DISC-TYPE PARTS 

Ключевые слова: электрический контакт, кон-
тактная поверхность, температура нагрева, ин-
теллектуальный контроль, восстановление режущей 
способности, электромеханическое деформирование, 
деталь типа диск. 

 
Получена модифицированная функция преобразо-

вания интеллектуального датчика температуры кон-
тактной поверхности (ИД ТКП) электрического контакта 
«формующий электрод-деталь», оказывающей суще-
ственное влияние на качество восстановления режу-
щей кромки дисков почвообрабатывающих машин, ко-
торая лишь незначительно может превышать темпера-
туру рекристаллизации материала детали. Настройка 
датчика на восстановление конкретной детали дости-
гается разработкой и программированием на микро-
контроллере функции преобразования и хранения в 
энергонезависимой памяти интеллектуальной системы 
режимных параметров. Целью работы является уточ-

нение функции преобразования ИД ТКП и обоснование 
возможности её применения к решению поставленной 
задачи контроля и управления. Весь процесс восста-
новления разбивается на 2 стадии: статическую (без 
вращения детали), продолжительностью 1-2 с, на кото-
рой осуществляется контроль температуры в режиме 
динамического мониторинга, и динамическую с задан-
ной скоростью вращения диска. В качестве физической 
модели процесса на 1-й стадии рассматривается плос-
кий контакт «электрод-деталь» с выделенным по цен-
тру тонким составным теплоизолированным с торцов и 
боковой поверхности стержнем. С помощью численного 
эксперимента показано, что введение в исходную 
функцию преобразования полинома с 3 поправочными 
коэффициентами позволяет уменьшить методическую 
погрешность косвенных измерений температуры кон-
тактной поверхности до 0,5°С на интервале времени от 
1,2 до 1,9 с (материал электрода – электрокерамика).  

 


