
24 ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 2’ 20252’ 2025© Ðÿçàíöåâ À.È., Òðàâêèí Â.Ñ., Åâñååâ Å.Þ., Àíóôðèåâà Î.Â., 2025

ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 2’ 20252’ 2025Ìåëèîðàöèÿ, âîäíîå õîçÿéñòâî è àãðîôèçèêàÌåëèîðàöèÿ, âîäíîå õîçÿéñòâî è àãðîôèçèêà

 Оригинальная статья
https://doi.org/10.26897/1997-6011-2025-2-24-32
УДК 631.67:631.347

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ØËÀÍÃÎÂÎÃÎ ÄÎÆÄÅÂÀÒÅËß 
ÏÐÈ ÏÎËÈÂÅ ÐÀÑÑÀÄÛ ÎÂÎÙÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ, 
ÂÛÐÀÙÈÂÀÅÌÛÕ ÊÀÑÑÅÒÍÛÌ ÑÏÎÑÎÁÎÌ Â ÇÀÊÐÛÒÎÌ ÃÐÓÍÒÅ

А.И. Рязанцев1, В.С. Травкин1, 2, Е.Ю. Евсеев3, О.В. Ануфриева3

1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-исследовательский институт 
систем орошения и сельхозводоснабжения „Радуга“ (ФГБНУ ВНИИ „Радуга“)»; 140483, Московская область, 
Коломенский городской округ, поселок Радужный, д. 38, Россия
2Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр гидротехники и мелиорации 
имени А.Н. Костякова»; 127434, г. Москва, ул. Большая Академическая, 44, корпус 2, Россия
3Государственное образовательное учреждение высшего образования Московской области 
«Государственный социально-гуманитарный университет»; 140411, г.о. Коломна, ул. Зеленая, 30, Россия

Аннотация. В статье отмечается, что в настоящее время для полива кассетной рассады в теплицах 
находит широкое применение шланговый дождеватель позиционного действия ДШ-0,6, 
усовершенствованный для условий закрытого грунта. Усовершенствование дождевателя заключается 
в замене концевых насадок секторного действия на круговые насадки, определяемой уменьшением 
его радиуса действия вследствие ограниченной ширины типового модуля теплицы (9 м). Цель 
исследований – повышение качества полива рассады овощных культур, выращиваемых кассетным 
способом в защищенном грунте, посредством совершенствования шлангового дождевателя. В ходе 
теоретических исследований, исходя из конструктивных параметров дождевальных крыльев 
шлангового дождевателя и ширины модуля теплицы, было выявлено, что расстановка насадок 
осуществляется таким образом, чтобы обеспечить как можно большее перекрытие факелов дождя 
от круговых и секторных насадок и последних, в середине теплицы, – между собой. При этом 
расстояние a от места крепления насадок секторного действия до места крепления насадок кругового 
действия, определяемое по выражению 1, должно составлять около 0,80 м. Для оценки эффективности 
полива при использовании методики, описанной в СТО АИСТ 11.1-2010, было выявлено, что 
коэффициент эффективного полива для круговой орошаемой площади составляет около 0,75, 
а для квадратной (с учетом не поливаемых участков) – не более 0,60. Увеличение его возможно 
посредством перекрытия при поливе смежных позиций. При анализе графоаналитической зависимости 
установлено, что при перекрытии, равном 0,5d, не поливаемая площадь составляет около 20 м2 против 
9,5 и 4,8 м2 соответственно при перекрытии, равном 0,6 и 0,7d. При этом коэффициент эффективности 
полива возрастает от значения без перекрытия, равного 0,60, до 0,75 с перекрытием 0,7d. В результате 
проведения исследований были получены эксплуатационные показатели работы дождевальной 
установки, которые позволили сделать следующие выводы: для обеспечения эффективного полива 
шланговым дождевателем рассады овощных культур, выращиваемых кассетным способом в закрытом 
грунте, необходимо: обеспечить расстояние между насадками кругового и секторного действия, 
равное 0,80 м; производить смену позиции при перекрытии не менее 0,7 диаметра орошаемой 
круговой площади.

Ключевые слова: полив, дождевальная установка, ДШ-0,6, дождевальные насадки, 
перекрытие позиций, неполивная площадь, равномерность полива, защищенный грунт, 
кассетный способ
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Abstract. The article notes that at present, for watering cassette seedlings in greenhouses, the DSh-0.6 
positional hose sprinkler, improved for indoor conditions, is widely used. The improvement of the sprinkler 
consists in the replacement of sector-acting end nozzles with circular nozzles, determined by a decrease in its 
radius of action, due to the limited width of a typical greenhouse module (9 m). The purpose of the study: 
to improve the quality of irrigation of seedlings of vegetable crops grown by the cassette method in protected 
soil by improving the hose sprinkler. In the course of theoretical studies, based on the design parameters 
of the sprinkler wings of the hose sprinkler and the width of the greenhouse module, it was found that 
the nozzles are arranged in such a way as to ensure that the rain torches overlap as much as possible from 
the circular and sector nozzles and, the latter, in the middle of the greenhouse, with each other. In this case, 
the distance a from the attachment point of the sector action nozzles to the attachment point of the circular 
action nozzles, determined by expression 1, should be about 0.80 m. To assess the effectiveness of irrigation, 
using the well-known technique described in SRT AIST 11.1-2010, it was found that the effective irrigation 
coeffi cient for a circular irrigated area is about 0.75, and for a square one, taking into account non-irrigated 
areas, no more than 0.60, which can be increased by overlapping adjacent positions when watering. When 
analyzing the graph analytical dependence, it was found that, with overlap equal to 0.5d, the non-spilled 
area is about 20 m2, versus 9.5 m2 and 4.8 m2, respectively, with overlap equal to 0.6d and 0.7d. At the same 
time, the irrigation effi ciency coeffi cient increases from a value equal to 0.60 without overlap to 0.75 with 
an overlap of 0.7d. As a result of the research, the operational performance of the sprinkler system was 
obtained, which allowed us to draw the following conclusions: to ensure effective irrigation of seedlings 
of vegetable crops grown by the cassette method in an enclosed ground with a hose sprinkler, it is necessary: 
to ensure the distance between circular and sectoral nozzles equal to 0.80 m; to change the position when 
overlapping at least 0.7 of the diameter of the irrigated circular squares.

Keywords: irrigation, sprinkler system, DSh-0.6, sprinkler nozzles, overlapping positions, 
non-irrigated area, uniformity of irrigation, protected soil, cassette method
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Введение. Важнейшей составляющей 
продовольственной безопасности Российской 
Федерации и стран СНГ является решение эко-
логической и энергетической проблем в сель-
ском хозяйстве [1, 2]. Одним из актуальных 
и быстро развивающихся направлений овоще-
водства является выращивание рассады сель-
скохозяйственных культур в защищенном (за-
крытом) грунте для дальнейшего производства 
в открытом грунте. Такой метод позволяет зна-
чительно снизить период вегетации растений, 
а также добиться увеличения объемов урожая 
в ранние сроки с экономией при этом посевного 
ресурса [2, 3].

При выращивании рассады широкое рас-
пространение получила грунтовая и горшечная 
технология, но в последнее время большое вни-
мание уделяется кассетному способу. Кассетная 
технология защищенного грунта положительно 
влияет на последующие операции высадки рас-
сады в открытый грунт непосредственно из кас-
сет [4, 5].

Важным элементом качественного выра-
щивания при применении кассетной технологии 
в теплицах является орошение [5-7].

Овощеводческие хозяйства выращива-
ют кассетную рассаду, как правило, в весен-
не-пленочных теплицах с шириной модуля 
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9,0 м, в типовых вариантах которых имело место 
единичное опытное внедрение дождевальной 
установки отечественного производства типа 
АП-2 и финского производства «Liannen» [5].

К дождевальным установкам, подходящим 
для полива рассады овощных культур в кассе-
тах, следует отнести ДШ-1, «Россинка» и ДШ-0,6. 
Дождеватели ДШ-1 (рис. 1а) и комплект «Росин-
ка» (рис. 1б) апробировались в ООО (бывш. СЗАО) 
«Сергиевское» Коломенского района Московской 
области, а ДШ-0,6 (рис. 2) – в ООО «Племзавод 
Пойма» (бывш. ПНО «Пойма») Луховицкого райо-
на и АО (бывш. АЗОТ) «Озеры» Озерского района 
Московской области.

Дождевальные установки («ДШ-1, «Рос-
синка») не соответствуют необходимым показате-
лям, так как коэффициент эффективного поли-
ва не превышает 0,6 при диаметре капли 1 мм, 

следовательно, их невозможно рекомендовать 
для полива рассады.

Считаем, что в настоящее время для полива 
кассетной рассады в теплицах может найти ши-
рокое применение шланговый дождеватель пози-
ционного действия ДШ-0,6 (авторское свидетель-
ство СССР № 1804289) [1], усовершенствованный 
для условий закрытого грунта (рис. 2) [8-10].

Цель исследований: повышение каче-
ства полива рассады овощных культур, выращи-
ваемых кассетным способом в защищенном грун-
те, посредством совершенствования шлангового 
дождевателя.

Материалы и методы исследований. 
Усовершенствование шлангового дождевателя 
заключается в замене концевых насадок сектор-
ного действия на круговые насадки (патент РФ 
№ 189319 [11]), определяемой уменьшением его 

а б
Рис. 1. Общий вид дождевальных установок для полива кассетной рассады:

а – дождевальная установка ДШ-1; б – ДУ «Россинка»
Fig. 1. General view of sprinkler systems for irrigation of cassette seedlings

Рис. 2. Общий вид шлангового дождевателя для теплиц:
1 – опорное основание; 2 – дождевальные крылья; 

3 – концевые насадки кругового действия; 4 – реактивные насадки секторного действия; 
a – расстояние между насадками кругового и секторного действия

Fig. 2. General view of a hose sprinkler for greenhouses
1 – supporting base; 2 – sprinkler wings; 3 –end nozzles of circular action; 

4 – reactive nozzles of sector action; a – distance between nozzles of circular and section action
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радиуса действия вследствие ограниченной ши-
рины типового модуля теплицы (9 м) [12].

Технологическая схема работы дождевате-
ля с допустимым превышением радиуса полива 
насадкой кругового действия (0,30 м) и, как след-
ствие, минимальным стоком воды по стенкам 
теплицы (не более 5%) приведена на рисунке 3.

Вращение крыльев шлангового дождевате-
ля осуществляется, как и у ДШ-0,6, двумя реак-
тивными насадками секторного действия, а его 
перемещение с позиции на позицию – электро-
приводной катушкой (патент РФ № 187870) [10].

Картина распределения дождя насадками 
кругового (а) и секторного (б) действия, по дан-
ным имеющихся исследований, приведена на ри-
сунке 4 [11].

Исходя из конструктивных параметров 
дождевальных крыльев шлангового дождевателя 
и ширины модуля теплицы расстановка насадок 
осуществлена таким образом, чтобы обеспечить 
как можно большее перекрытие факелов дождя 
от круговых и секторных насадок и последних, 
в середине теплицы, – между собой. При этом рас-
стояние a от места крепления насадок секторного 

Рис. 3. Технологическая схема полива шланговым дождевателем в теплице:
1 – опорное основание; 2 – дождевальные крылья; 3 – концевые насадки кругового действия; 

4 – реактивные насадки секторного действия; Rc – радиус полива реактивной насадкой секторного 
действия; Rk – радиус полива насадкой кругового действия

Fig. 3. Technological scheme of irrigation with a hose sprinkler in a greenhouse
1 – supporting base; 2 – sprinkler wings; 3 –end nozzles of circular action; 4 – reactive nozzles of sector action; 

Rc – radius of irrigation by a reactive nozzle of sector action; Rk – radius of irrigation by a nozzle of circular action

а б
Рис. 4. Распределение дождя насадками по дождемерам:

a – насадки кругового действия; б – насадки секторного действия
Fig. 4. Distribution of rain by nozzles on rain gauges
a – nozzle of a circular action; b – nozzle of a sector action
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действия от места крепления насадок кругового 
действия определяется по выражению 1 [13]:
   ,a R Rñá êñ  (1)
где Rсб – боковой радиус действия секторной насадки, м; Rкс – 
радиус действия насадки кругового действия, м.

Исходя из существующих значений радиу-
сов действия насадок и ширины модуля теплицы 
расстояние a должно составлять 0,80 м.

На рисунке 5, с учетом имеющихся дан-
ных (рис. 4), представлена построенная схема рас-
пределения, суммированного от двух насадок, слоя 
дождя (интенсивности) по длине дождевальных 
крыльев дождевателя при работе его на позиции.

Обработка полученных результатов по из-
вестной методике [14] позволила выявить, что 
коэффициент эффективного полива для круго-
вой орошаемой площади составляет около 0,75, 
а для квадратной, с учетом неполиваемых участ-
ков, – не более 0,60. Увеличение его возможно 
посредством перекрытия при поливе смежных 
позиций [15].

Следует отметить, что при уменьшении 
расстояния a между насадками (менее 0,80 м) не-
сколько повышается равномерность распределе-
ния дождя, но с образованием повышенного стока 
воды по стенкам теплицы, а его увеличение не-
сколько снижает эффективность полива (рис. 6).

Результаты и их обсуждение. Для рав-
номерного распределения дождя при смене по-
зиции дождеобразующих устройств, работающих 
по кругу, обычно рекомендуют обеспечение пере-
крытия дождя между позициями на 0,5 диаметра 
орошаемого круга [16, 17]. При этом в месте стыка 
орошаемых круговых площадей остаются непо-
ливаемые площадки, что не совсем приемлемо 
для теплиц с выращиванием рассады кассетным 
способом, на ограниченной площади.

На рисунке 7 показана схема перемещения 
шлангового дождевателя на 0,5; 0,6; 0,7 диаметра 
орошаемого круга.

Для оценки площади неорошаемых участ-
ков при различных по радиусу перекрытиях 
определяют величину хорды L связывающих 
точки пересечения соответствующих окружно-
стей между собой по выражению:
      0.5 0.7 ,L d tg  (2)
где d – диаметр орошаемой круговой площади, м;  – угол 
между осью абсцисс и прямой, соединяющей точки пересе-
чения с ней и между собой соответствующих окружностей.

Затем по выражению (3) рассчитывается 
разница H между шириной теплицы B и вели-
чиной хорды L:
   ,H B L  (3)
где H = 2h; h – высота не поливаемой равнобедренной треу-
гольной площадки, м.

Тогда общая не поливаемая площадь S 
в модуле теплицы составит:

    
1 ,
2

S H l N  (4)

где l – длина основания неполиваемой равнобедренной тре-
угольной площади, м; N – число обслуживаемых позиций.

Для оценки работы шлангового дождева-
теля с перекрытием были построены поверхност-
ные графики распределения дождя при степе-
ни перекрытия 0,5; 0,6; 0,7 диаметра (рис. 8а-в) 
и сформирована таблица показателей дождя 
по рядам дождемеров (табл. 1-3).

Как показывает графоаналитическое обо-
снование (рис. 9), при перекрытии, равном 0,5 ,d  
неполиваемая площадь составляет около 20 м2 
против 9,5 и 4,8 м2 соответственно при перекры-
тии, равном 0,6 и 0,7 .d

Рис. 5. Распределение дождя шланговым дождевателем
Fig. 5. Rain distribution by a hose sprinkler
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Рис. 7. Схема перекрытия дождя 
при смене позиции дождевателем:

1 – начальная позиция; 
2 – позиция с перекрытием 0,5d; 

3 – с пере крытием 0,7d
Fig. 7. Diagram of rain overlapping 

at the change of the sprinkler position
1 – initial position; 

2 – position with 0.5d overlap; 
3 – with 0.7d overlap

а б

в
Рис. 8. Поверхностные графики распределения слоя осадков 

при работе дождевателя с перекрытием:
а – 0,5d перекрытия; б – 0,6d перекрытия; в – 0,7d перекрытия

Fig. 8. Surface graphs of the precipitation layer distribution for a sprinkler overlap operation 
а – 0.5d overlap; б – 0.6d overlap; в – 0,7d overlap

Рис. 6. Графическое обоснование 
расстояния между насадками:

1, 2, 3 – линии, определяющие бесстоковый 
и равномерный полив (kэф.п. = 0,73) 

при оптимальном расстоянии a между насадками 
кругового и секторного действия

Fig. 6. Graphical justifi cation of the distance 
between the nozzles

1, 2, 3 – lines determining runoff-free 
and uniform irrigation (kэф.п. = 0,73) 

at the optimal distance a between nozzles 
of circular and sector actions
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Таблица 1. Интенсивность дождя по рядам дождемеров 
при перекрытии 0,5 диаметра орошаемого круга

Table 1. Intensity of rain on the rows of rain gauges 
at overlapping 0.5 of the diameter of the irrigated circle

Интенсивность дождя, мм/мин
1 ряд 0,08 0,19 0,19 0,15 0,15 0,08
2 ряд 0,08 0,15 0,27 0,27 0,19 0,12
3 ряд 0,00 0,19 0,19 0,19 0,15 0,00
4 ряд 0,00 0,15 0,19 0,19 0,19 0,00
5 ряд 0,08 0,19 0,27 0,27 0,19 0,08
6 ряд 0,08 0,15 0,19 0,19 0,19 0,08

Таблица 2. Интенсивность дождя по рядам дождемеров 
при перекрытии 0,6 диаметра орошаемого круга

Table 2. Intensity of rain on the rows of rain gauges 
at overlapping 0.6 of the diameter of the irrigated circle

Интенсивность дождя, мм/мин
1 ряд 0,08 0,19 0,19 0,19 0,15 0,08
2 ряд 0,15 0,19 0,23 0,19 0,15 0,15
3 ряд 0,08 0,15 0,19 0,19 0,19 0,08
4 ряд 0,15 0,19 0,19 0,23 0,15 0,15
5 ряд 0,08 0,15 0,23 0,15 0,19 0,12
6 ряд 0,12 0,15 0,23 0,15 0,15 0,08

Таблица 3. Интенсивность дождя по рядам дождемеров 
при перекрытии 0,7 диаметра орошаемого круга

Table 3. Intensity of rain on the rows of rain gauges 
at overlapping 0.7 of the diameter of the irrigated circle

Интенсивность дождя, мм /мин
1 ряд 0,15 0,19 0,15 0,15 0,15 0,15
2 ряд 0,12 0,19 0,19 0,19 0,15 0,12
3 ряд 0,15 0,15 0,27 0,19 0,19 0,15
4 ряд 0,12 0,19 0,23 0,19 0,15 0,12
5 ряд 0,15 0,15 0,27 0,23 0,19 0,15
6 ряд 0,08 0,15 0,15 0,15 0,19 0,08

Рис. 9. Распределение дождя 
и неполиваемая площадь в зависимости 

от степени перекрытия при поливе 
шланговым дождевателем
Fig. 9. The distribution of rain 

and the non-irrigated area depends on the degree 
of overlap when watering with a hose sprinkler

При этом коэффициент эффективности по-
лива возрастает от значения без перекрытия, рав-
ного 0,60, до 0,75, до значения с перекрытием 0,7 .d

Выводы
Для обеспечения эффективного полива 

шланговым дождевателем рассады овощных 
культур, выращиваемых кассетным способом 
в закрытом грунте, необходимо:

– оснащение шлангового деждевателя кон-
цевыми дождевальными насадками кругового 
действия (RU189319 U1) при расстоянии между 
ними и насадками секторного действия, равном 
80 см (RU227062 U1);

– для равномерного распределения слоя 
осадков дождевателем при смене позиций пере-
крытие дождя между ними должно быть не ме-
нее 0,7 диаметра орошаемой круговой площади.
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