
Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 3. С. 171–187. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 3. P. 171–187. 

 

__________________________________ 

© Рудаков В. А., Маклаков Д. В., 

Тарасьянц С. А., Уржумова Ю. С., 2023 

МЕЛИОРАЦИЯ, ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО И АГРОФИЗИКА 

Научная статья 
УДК 631.624:631.8 
doi: 10.31774/2712-9357-2023-13-3-171-187 

Теоретические основы расчета системы ввода органических 

удобрений во всасывающие трубопроводы насосных станций 

при удобрительных поливах сельскохозяйственных культур 

Владимир Александрович Рудаков1, Дмитрий Валерьевич Маклаков2, 

Сергей Андреевич Тарасьянц3, Юлия Сергеевна Уржумова4 
1, 2, 3, 4Новочеркасский инженерно-мелиоративный институт имени А. К. Кортунова – 
филиал Донского государственного аграрного университета, Новочеркасск,  
Российская Федерация 
1vladimirrudakov880@gmail.com, https://orcid.org/0009-0005-6989-7906 
2dmitriy_maklakov98@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9168-3799 
3starasyancz@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-0076-6850 
4urzhumovay@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-5602-6523 

Аннотация. Цель: теоретически обосновать расчет системы ввода органиче-
ских удобрений во всасывающие трубопроводы насосных станций при удобрительных 
поливах сельскохозяйственных культур. Материалы и методы. Основы расчета си-
стемы ввода органических удобрений во всасывающие трубопроводы насосных станций 
при удобрительных поливах разработаны на базе литературных источников и собствен-
ных исследований. При наличии состава питательных элементов в навозе крупного рога-
того скота (КРС), конского, свиного или овечьего для запланированного урожая приня-
той культуры рассчитываются разовый и годовой объемы внесения по наиболее токсич-
ному элементу – азоту. Указано, что в случае дефицита питательных веществ по фосфору 
и калию проводится дополнительный расчет по внесению минеральных удобрений.  
Результаты. В работе приведен пример расчета годового объема поливной смеси 
для кукурузы на силос при выносе питательных веществ с принятым урожаем зеленой 
массы 500 ц/га. Расчетом определяется: норма внесения, содержание азота в норме вне-
сения, годовой объем поливной смеси при содержании азота 0,15 %. В примере расчет 
проводится для возможного наличия удобрений в стоках КРС по двум вариантам тех-
нологических схем: без использования смесителя, при вводе удобрений из накопителя 
непосредственно во всасывающий трубопровод; с использованием смесителя, при вво-
де удобрений из накопителя во всасывающий патрубок смесителя. Для расчета приво-
дятся исходные данные гидравлических параметров, в качестве основного расчетного 
параметра принимается расход навоза КРС влажностью 92–95 %. Вывод: разработан-
ный теоретический расчет системы ввода органических удобрений во всасывающие 
трубопроводы насосных станций позволяет определить норму разового и годового вне-
сения удобрений, установить гидравлические параметры системы ввода удобрений 
без струйного смесителя. 

Ключевые слова: всасывающий трубопровод, питательные элементы, насосная 
станция, смеситель, удобрительные поливы, поливная смесь 
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Abstract. Purpose: to substantiate theoretically the calculation of the system for intro-

ducing organic fertilizers into the suction pipelines of pumping stations during fertilizing irri-

gation of agricultural crops. Materials and methods. The foundations of calculating the sys-

tem of introducing organic fertilizers into the suction pipelines of pumping stations during 

fertilizing irrigation are developed on the basis of literary sources and authors’ research. 
If there is a composition of nutrients in the manure of cattle (CM), horse, pig or sheep for the 

planned harvest of the adopted crop, the one-time and annual application amounts for the 

most toxic element – nitrogen are calculated. It is indicated that in case of a deficiency of nu-

trients for phosphorus and potassium, an additional calculation for the mineral fertilizers in-

troduction is carried out. Results. An example of calculating the annual amount of irrigation 

mixture for corn for silage when removing nutrients with an accepted harvest of green mass 

of 500 q/ha is provided. The calculation is determined by: application rate, cubic meters/ha; 

nitrogen content in the application rate, kg/ha; the annual volume of the irrigation mixture, 

with a nitrogen content of 0.15 %. In the example, the calculation is performed for the possi-

ble presence of fertilizers in cattle drains according to two variants of technological schemes: 

without using a mixer, when introducing fertilizers from the storage tank directly into the suc-

tion pipeline; using a mixer, when introducing fertilizers from the storage tank into the suc-

tion pipe of the mixer. For the calculation, the initial data of hydraulic parameters are given, 

the consumption of cattle manure with a humidity of 92–95 % is taken as the main calculation 

parameter. Conclusions: the developed theoretical calculation of the system for introducing 

organic fertilizers into the suction pipelines of pumping stations allows determining the rate 

of one-time and annual fertilizer application and determining the hydraulic parameters of the 

fertilizer input system without a jet mixer. 

Keywords: suction pipeline, nutrient elements, pumping station, mixer, fertilizing irri-

gation, irrigation mixture  
For citation: Rudakov V. A., Maklakov D. V., Tarasyants S. A., Urzhumova Yu. S. 

Theoretical foundations of calculating the system for the organic fertilizers introduction in 

suction pipelines of pumping stations for fertilizing irrigation agricultural crops. Land Recla-

mation and Hydraulic Engineering. 2023;13(3):171–187. (In Russ.). https://doi.org/10.31774/ 

2712-9357-2023-13-3-171-187. 

Введение. Необходимость теоретического расчета заключается в под-

тверждении возможности ввода органических удобрений во всасывающие 
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трубопроводы насосного оборудования при удобрительных поливах.  

Известно, что концентрированные питательные вещества, находящиеся как 

в минеральных, так и в органических удобрениях, при удобрительных по-

ливах сельхозкультур смешивают с водой в необходимых пропорциях 

для исключения возможной передозировки наиболее токсичных элементов 

(азота) [1–3]. 

Оптимальным способом разбавления является ввод удобрений во вса-

сывающий трубопровод насосного агрегата, транспортирующего воду 

на орошаемые участки. В таком случае без дополнительных устройств 

удобрения разбавляются простым легкодоступным способом с одновре-

менной транспортировкой смеси в оросительную сеть. Удобрительные по-

ливы с подобным вводом удобрений возможны для всех способов ороше-

ния оросительных систем (капельное, дождевание, внутрипочвенное, по-

лив по бороздам и др.) [4]. 

В связи с вышеизложенным актуальность мероприятий, предлагае-

мых в настоящей работе, не вызывает сомнений и указывает на необходи-

мость разработки теоретических основ расчета системы ввода органиче-

ских удобрений в поливную смесь при удобрительных поливах.  

Материалы и методы. При подготовке поливной смеси, исходя 

из состава органических и сложных минеральных удобрений (таблицы 1, 2), 

концентрация азота (наиболее токсичного элемента, по которому проводит-

ся расчет) не должна превышать в зависимости от культуры 1000–1500 мг/л 

(0,10–0,15 %). При разработке теоретических основ ввода удобрений, ис-

пользуя данные таблиц 1, 2, по запланированному урожаю принятой куль-

туры рассчитывают разовый и годовой объем внесения органических 

удобрений. 
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Таблица 1 – Состав органических удобрений [5] 

Table 1 – Composition of organic fertilizers [5] 

Удобрение 

Содержание элементов питания 

(примерное), %  
Вода, 

% 

Норма  

внесе-

ния, т/га Азот N Фосфор P2O5 Калий K2O 

Навоз крупного рогатого скота 

(КРС) (влажность 90–92 %) 

Конский 

Овец 

Свиной 

0,54 

0,59 

0,86 

0,84 

0,28 

0,26 

0,47 

0,58 

0,60 

0,59 

0,88 

0,62 

65,0 

69,0 

49,0 

60,7 

30–60 

30–60 

30–60 

30–60 

Навоз полужидкий (влажность 

92–97 %) КРС 0,40 0,20 0,45 88,5 30–60 

Птичий помет (куриный невы-

сушенный) 0,7–1,9 1,5–2,0 0,8–1,0 56 1,5–2,0 

Примечание – Навоз влажностью до 92 % считается полужидким, до 97 % – 

жидким, более 97 % – навозными стоками. 

Таблица 2 – Состав сложных минеральных удобрений [5] 

Table 2 – Composition of complex mineral fertilizers [5] 

Удобрение Химическая формула 
Содержание питательных веществ, % 

N P2O5 K2O 

Аммонизированный 

суперфосфат 
NH4H2PO4 + CaHPO4 2–3 18 – 

Аммофос NH4H2PO4 11–12 46–60 – 

Диаммофос (NH4)2HPO4 20–21 51–53 – 

Калийная селитра KNO3 13,5 – 46,5 

Метафосфат калия 

Аммония 

Фосфоаммомагнезия 

KРO3 

2NH4PO3 

МgNH4PO4·H2O 

– 

17 

8 

60,1 

80 

40 

39,8 

– 

– 

В случае дефицита питательных веществ по фосфору P2O5 и калию 

K2O, используя данные таблицы 2 и вышеприведенные рекомендации, 

проводят расчет недостающих элементов. Норма внесения удобрений стМ , 

м3/га, определяется по зависимости: 

С
М

21

у

а
ст

К10К

В


 , 

где   – коэффициент обеспеченности почвы питательными веществами (0,4); 

у

аВ  – вынос азота с урожаем (кг/га); 

1К  – коэффициент использования питательных веществ (0,7 – для азо-

та, 0,6 – для фосфора Р2О и калия К2О); 
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2К  – потери питательных веществ при поливе (0,85); 

С  – концентрация питательных веществ смеси, %. 

Пример расчета годового объема поливной смеси WП.С. (м
3/га) приве-

ден в таблице 3 для кукурузы на силос при выносе азота с принятым уро-

жаем зеленой массы 500 ц/га (4 кг/т). Расчетом определяются: 

- норма внесения (м3/га) по выносу принятого питательного элемен-

та – азота (кг/га) и его концентрации в навозе (%); 

- содержание азота в норме внесения (кг/га); 

- годовой объем поливной смеси WП.С. при содержании азота 0,15 %. 

Таблица 3 – Объем поливной смеси в норме внесения 

Table 3 – The volume of the irrigation mixture in the application rate  

Удобрение 

(навоз) 

Содер-

жание 

азота, 

% 

Норма 

внесения 

удобре-

ний, м3/га 

Содержа-

ние азота  

в норме 

внесения, 

кг/га 

Годовой объем 

WП.С. поливной 

смеси (м3/га) 

при содержании 

азота 0,15 % 

Разовый объем Wр 

при 15-кратном  

(n = 15) удобри-

тельном поливе, 

м3/га 

КРС (влаж-

ность 90–92 %) 0,54 74,69 7,46 4973 331,5 

Конский 0,59 68,36 6,83 4553 303,5 

Овец 0,86 46,89 4,68 3120 208,0 

Птичий 1,2 33,60 3,36 2240 149,3 

Анализ данных таблицы 3 показывает величину годового и разового 

объема поливной смеси (м3/га), по которому определяются гидравлические 

параметры системы ввода удобрений в зависимости от технологической 

схемы. Расчет проводится для возможного наличия удобрений, в данном 

случае для стоков КРС с минимальным по сравнению с другими стоками 

содержанием азота 0,54 %, по двум вариантам технологических схем: 

без использования смесителя, при вводе удобрений из накопителя непо-

средственно во всасывающий трубопровод (рисунок 1); с использованием 

смесителя, при вводе удобрений из накопителя во всасывающий патрубок 

смесителя (рисунок 2). При расчете гидравлических параметров [6, 7] си-

стемы ввода удобрений с непосредственным вводом во всасывающий тру-

бопровод насосного агрегата процесс по конструктивному исполнению 
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прост, и основным недостатком подобного ввода является сложность учета 

параметров элементов системы, процесса регулирования и контроля вво-

димых питательных веществ. Рекомендуемая технологическая схема при-

ведена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Схема ввода животноводческих стоков  

во всасывающий трубопровод без смесителя 

Figure 1 – Scheme of introducing livestock 

effluents into the suction pipe without mixer 

 
1 – основной центробежный насос; 2 – струйный смеситель; 3 – водоисточник; 

4 – всасывающий трубопровод основного насоса; 5 – напорный трубопровод основного 

насоса; 6 – напорный трубопровод струйного смесителя; 7 – всасывающий трубопровод 

струйного смесителя; 8 – навозохранилище; 9–14 – манометры; 15–18 – задвижки; 

19 – трубопровод рабочего потока 

1 – main centrifugal pump; 2 – jet mixer; 3 – water source; 4 – suction pipeline of the main 

pump; 5 – pressure pipeline of the main pump; 6 – pressure pipeline of the jet mixer; 

7 – suction pipeline of the jet mixer; 8 – manure storage; 9–14 – manometers; 

15–18 – valves; 19 – working flow pipeline 

Рисунок 2 – Схема ввода животноводческих стоков  

во всасывающий трубопровод с использованием смесителя 

Figure 2 – Scheme of introducing livestock 

effluents into the suction pipeline using a mixer 
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Расчет проводится по исходным данным, приведенным в таблице 4. 

Таблица 4 – Исходные геометрические и гидравлические параметры 

для расчета системы ввода без смесителя 

Table 4 – Initial geometric and hydraulic parameters for calculating the 

input system without a mixer 

Наименование параметра 
Единица 

измерения 

Обозна-

чение 
Величина 

Величина вакуума во всасывающем 

трубопроводе центробежного насоса 

при подаче 0,036 м3/с (насос принят 

К 90/85) 

м Нв +1,0 

Геометрический напор навозонакопи-

теля (относительно оси насоса) 
м НМ 6,0 

Длина навозопровода м LН 1000 

Высота всасывания центробежного 

насоса 
Положительная 

Напор центробежного насоса м hН 40,0 

Подача центробежного насоса К 90/85 
м3/с 

QH 
0,036 

м3/ч 129,6 

Потери напора в навозопроводе м hwн (принимается) 4,0 

Диаметр навозопровода (внутренний) м DН (принимается) 0,15 

В качестве основного расчетного параметра принимается расход 

удобрений (навоз КРС влажностью 92–95 %) и время подачи. 

Порядок расчета: по типу центробежного насоса К 90/85, условиям 

водозабора и геометрическому напору навозонакопителя НМ определяются 

напор НН, подача QН и величина вакуума Нв во всасывающем трубопрово-

де насоса. Рассчитываются геометрические и гидравлические параметры 

системы ввода удобрений (таблица 5). 

Из данных таблицы 5 видно, что в случае назначенного урожая куль-

туры и установленного процентного содержания азота в удобрениях име-

ется возможность рассчитать необходимые гидравлические параметры 

всей системы непосредственного ввода удобрений во всасывающий трубо-

провод насосного агрегата и дальнейшей транспортировки смеси на ороша-

емый участок с регулированием подачи и содержания азота в смеси задвиж-

кой, установленной на навозопроводе (см. рисунок 1). 
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Таблица 5 – Расчетные гидравлические параметры системы ввода удобрений без струйного смесителя 

Table 5 – Calculated hydraulic parameters of the fertilizer injection system without a jet mixer 

Показатель 
Обозна-

чение 

Единица 

измере-

ния 

Расчетная зависимость Численная величина Расчетные данные 

Величина вакуума во всасываю-

щем трубопроводе насоса 
Нв м 

По напору hН = 40 м, подаче  

QН = 0,036 м3/с (129,6 м3/ч) 
+1,0 

Характеристика насоса 

К 90/85 

Фактический геометрический 

напор (с учетом потерь напора в 

навозопроводе 4,0 м) 

НН м 

Разность геометрического напо-

ра и потерь напора в навозопро-

воде 

2,0 

Разность геометриче-

ского напора НМ и по-

терь напора в навозо-

проводе hwн 

Напор навозопровода в месте вво-

да во всасывающий трубопровод 

насоса 

НI
М м НI

М = НН – Нв 1,0 2,0 – (+1) = 1,0 

Скорость навоза в навозопроводе НV  м/с 
0,162,195,02 МН  IgНV , 

где  – коэффициент скорости, 

принимаем равным 0,5 

2,21 
По принятой скорости 

навоза в навозопроводе 

НV  = 2,21 м/с и диа-

метру DН = 150 мм Расход навоза в навозопроводе вQ  м3/ч Н
2
Нв 785,0 VDQ   вQ  = 0,7850,152 × 

× 2,21 = 140,5 

Коэффициент смешения навоза и 

воды в трубопроводе Н  – вНН QQ  Н  = 129,6/140,5 =  

= 0,92 

Соотношение воды и 

навоза 0,92 

Время подачи (суммарное) ПТ  ч WП.С./Qв 39,35
5,140

4973
П Т  Расчет 

Время подачи (разовое) П.Р.Т  ч П.Р.Т  = ПТ /n 35,2
15

39,35
П.Р. Т  

n = 15 (принятое коли-

чество удобрительных 

поливов) 
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При использовании вышепредложенной схемы необходимо наличие 

обязательных условий: положительная высота всасывания центробежного 

насоса; превышение отметки поверхности навозохранилища относительно 

оси насоса на суммарную величину потерь напора в навозопроводе и вели-

чины вакуума во всасывающем трубопроводе; согласование времени подачи 

смеси с агрономической службой при ее значительной величине; диаметр 

навозопровода рассчитан на минимальные потери напора при низких скоро-

стях подачи навоза; эксплуатационные параметры центробежного насоса 

обеспечивают максимальную величину вакуума во всасывающем трубопро-

воде при рассчитанном необходимом напоре; соответствующая степень под-

готовки удобрений и оросительной сети в зависимости от величин проход-

ных размеров выходных отверстий сети в случае отсутствия возможности 

разделения навоза на фракции; скорость входа удобрений из навозопровода 

во всасывающий трубопровод ниже скорости водяного потока на 10–15 %. 

Для исключения вышеперечисленных обязательных условий предлагается 

технологическая схема с использованием струйного смесителя и линии ре-

циркуляции для подачи рабочего потока (рисунок 3), которые позволяют: 

- увеличить транспортирующую способность удобрений благодаря 

созданию дополнительно вакуума смесителем в навозопроводе; 

- вводить удобрения во всасывающий трубопровод центробежного 

насоса независимо от положительной или отрицательной высоты всасыва-

ния насосного агрегата; 

- изменять концентрацию подаваемой смеси в широких пределах 

до ввода удобрений в трубопровод; 

- проводить контроль подачи навоза манометром, установленным 

на напорном трубопроводе смесителя; 

- создать условия для разделения навоза на фракции перед вводом 

в трубопровод. 

В качестве струйного смесителя предлагается кольцевой двухпо-
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верхностный смеситель с повышенными энергетическими характеристи-

ками (рисунок 4) [8, 9]. 

 
Рисунок 3 – Схема ввода животноводческих стоков во всасывающий 

трубопровод с использованием струйного смесителя, линии 

рециркуляции и аппарата для разделения навоза на фракции 

Figure 3 – Scheme of introducing livestock effluents into the suction 

pipeline using a jet mixer, a recirculation line and an apparatus 

for separating manure into fractions 

 
1 – трубопровод для подачи минеральных удобрений; 2 – трубопровод линии 

рециркуляции; 3 – корпус смесителя (внешний); 4 – сопло внутреннее; 5 – диффузор; 
6 – напорный трубопровод сети; 7 – смесительная камера; 8 – сопло наружное; 
9 – трубопровод микроэлементов; 10 – трубопровод подачи навозных стоков 

1 – pipeline for the mineral fertilizers supply; 2 – pipeline of the recirculation line;  
3 – mixer body (external); 4 – internal nozzle; 5 – diffuser; 6 – pressure pipeline of the 

network; 7 – mixing chamber; 8 – outer nozzle; 9 – pipeline for microelements;  
10 – pipeline for introducing livestock effluents 

Рисунок 4 – Схема кольцевого двухповерхностного 

струйного смесителя 

Figure 4 – Scheme of an annular two-surface jet mixer 

Для расчета гидравлических параметров системы ввода удобрений 

с использованием струйного смесителя предлагаются необходимые исход-

ные данные (таблица 6). Расчет приведен в таблице 7. 
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Таблица 6 – Исходные гидравлические параметры системы ввода 

удобрений с использованием смесителя 

Table 6 – Initial hydraulic parameters of the fertilizer injection system 

using a mixer 

Наименование параметра 
Единица 

измерения 

Обозна-

чение 
Величина 

Высота всасывания центробежного 

насоса (наиболее сложные условия) 
– – Отрицательная 

Геометрический напор навозонакопи-

теля (разность отметок навозонакопи-

теля и водоисточника) 

м НМ 6,0 

Напор водоисточника на входе водя-

ного потока в центробежный насос 

(разность отметок водоисточника и 

оси насоса) 

м Нвх +2,4 

Напор центробежного насоса м hН 40,0 

Подача центробежного насоса м3/с (м3/ч)
 

QН 0,036 (129,6) 

Напор линии рециркуляции  м Нр 
0–40 (принимается 

по необходимости) 

Напор струйного смесителя м Нс 
0–15 (принимается 

по необходимости) 

Вакуум во всасывающем трубопрово-

де смесителя 
м Вс 

от 0 до –9 (рассчи-

тывается в зависимо-

сти от значения Нр) 

Диаметр навозопровода (внутренний)  м DН 0,15 

Потери напора в навозопроводе (при-

нимаются по длине навозопровода  

LН = 1000 м) 

м hwн 4,0 

Основные величины многих исходных данных приняты по таблице 6 

для дальнейшего сравнения необходимых эксплуатационных параметров. 

В наиболее сложном варианте расчета с принятым ранее центробеж-

ным насосом К 90/85 высота всасывания изменена на отрицательную. 

Результаты и обсуждение. Анализ полученных расчетных данных 

(таблица 7) показывает незначительные отличия от данных таблицы 5: 

по суммарному времени подачи 21,23 против 35,39 ч, по коэффициенту 

смешения 5,64 против 0,92, по расходу навоза 199,02 против 140,5 м3/ч, что 

указывает на возможность передачи части энергии от линии рециркуляции 

к струйному смесителю, способному изменять гидравлические параметры 

в системе ввода в необходимых эксплуатационных величинах. 
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Таблица 7 – Расчетные гидравлические параметры системы ввода удобрений с использованием струйного  

смесителя 

Table 7 – Calculated hydraulic parameters of the fertilizer injection system using a jet mixer 

Показатель 
Обозна-

чение 

Единица 

измерения 

Расчетная  

зависимость 
Численное значение Расчетные данные 

1 2 3 4 5 6 

Геометрический напор наво-

зонакопителя перед смесите-

лем с учетом потерь в наво-

зопроводе 

НН м НН = НМ – hwн НН = 6 – 4 = 2,0 
Исходные данные (табли-

ца 6) 

Скорость рабочего потока 

(воды) в сопле смесителя 0V  м/с 

р0 2qНV  ,  

где  – коэффициент 

скорости, принимаем 

равным 0,5; рН  – 

напор в линии рецир-

куляции 

0,14

4062,195,00



V
 [10] 

Скоростной напор в смесите-

ле 
gV 22

0  м gV 22
0  9,9

62,19

14
2

2
2
0 gV  [10] 

Напор смесителя (относи-

тельный) гН  – 
gV 2

Н
Н

2
0

г
г   

гН  = 0,20 [10] 

Фактический напор смесите-

ля гН  м 
g

V

2
НН

2
0

гг   гН  = 0,209,9 = 1,98 
Произведение относи-

тельного и скоростного 

напоров 

Расход воды в смесителе от 

линии рециркуляции 
Qв м3/ч (м3/с)

 
Qв = 0V o,  

где o – площадь по-

перечного сечения в 

сопле 

 0007,00,14вQ  

0098,0  (35,28) 

В зависимости от напора в 

линии рециркуляции, се-

чения сопла и скорости 0V  

(сечение сопла 0,03 м,  

рН  = 40 м принимается) 
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Продолжение таблицы 7 

Table 7 continued 

1 2 3 4 5 6 

Скорость потока в навозо-

проводе НV  м/с НН 2qНV   13,30,262,195,0Н V  
Рассчитывается по напору 

в навозопроводе 

Расход навоза в навозопро-

воде НQ  
м3/ч 

(м3/с)
 

H
2
HН 785,0 VDQ   

 13,315,0785,0 2

НQ  

055,0  (199,02) 

Рассчитывается по диа-

метру навозопровода 

0,15 м и скорости навоза  

в навозопроводе VН 

Суммарный расход навоза и 

воды НQ  + Qв чм3  НQ  + Qв НQ  + Qв = 199,02 + 35,28 =  

= 234,3 
– 

Коэффициент смешения 

навоза с водой Н  – Н  = НQ /Qв Н  = 199,02/35,28 = 5,64 
Рассчитывается отноше-

ние расхода навоза к рас-

ходу воды 

Время подачи (суммарное) ПТ  ч 
вН

П.С.
П

QQ

W
Т


  ПТ  = 4973/234,3 = 21,23 

Отношение необходимой 

суммарной подачи смеси 

к фактической подаче 

навоза и воды 

Время разовой подачи при 

количестве поливов n = 15 П.Р.Т  ч 
15

П
П.Р.

Т
Т   41,1

15

21,23
П.Р. Т  

Отношение суммарного 

времени к количеству по-

ливов 
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Расчеты системы ввода [9, 10] с использованием струйного смесителя 

и струйного аппарата для разделения навоза на фракции в данном разделе 

не проводились вследствие отсутствия экспериментальных данных об объ-

емных величинах разделенных фракций. При необходимости проведения 

расчета для других видов удобрений (навоза конского, овец, птичьего поме-

та) порядок расчета остается прежним при измененной величине внесенного 

объема и проценте основного питательного элемента – азота [11, 12]. 

Выводы. Используя разработанные теоретические основы расчета си-

стемы ввода органических удобрений во всасывающие трубопроводы 

насосных станций при удобрительных поливах навозом КРС сельскохозяй-

ственных культур, для предложенного варианта в качестве примера выра-

щивания кукурузы на силос с урожаем 500 ц/га, исходя из состава элемен-

тов питания, определили норму годового внесения удобрений 4973 м3/га и 

разового 331,5 м3/га при 15-кратном удобрительном поливе. По исходным 

данным определены гидравлические параметры системы ввода удобрений 

без струйного смесителя: величина вакуума во всасывающем трубопроводе 

насоса 1 м; геометрический напор навозонакопителя 6 м; напор навозопро-

вода в месте ввода во всасывающий трубопровод насоса 1 м; коэффициент 

смешения навоза и воды 0,92; время подачи суммарное (разовое) 35,39 ч 

(2,35 ч); скорость навоза и диаметр навозопровода соответственно 2,21 м/с 

и 150 мм. При использовании смесителя к вышеперечисленным парамет-

рам прибавляются: относительный напор смесителя 0,20; скорость рабоче-

го потока в сопле смесителя 14 м/с; напор в линии рециркуляции 0–40 м 

(в зависимости от необходимости); величина вакуума во всасывающем 

трубопроводе смесителя 0–9 м (в зависимости от относительного напора 

смесителя). 

Приведенные исходные данные и методика расчета с примером расчета 

позволят проводить как проектные, так и монтажные работы при необходи-

мости осуществления удобрительных поливов животноводческими стоками. 
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