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Նախաբան

Մսուրային շրջանում գյուղատնտեսական կենդանիներին
հիմնականում կերակրում են քիչ քանակությամբ վիտա
միններպարունակողչորկերատեսակներով(խոտ,ծղոտ,
քիչ քանակությամբ ֆուրաժային հատիկ), ինչը բացա
սաբար էանդրադառնում կենդանիներիառողջությանև
մթերատվության վրա: Քանի որ գյուղացիական տնտե
սությունների համար երկաթբետոնե ամբարների կառու
ցումը ծախսատար է, վիտամիններով հարուստ սիլոս և
սենաժ չեն պատրաստում: Ուստի կերաբաժնում վիտա
միններիանհրաժեշտքանակություննապահովելունպա
տակով առաջարկվում է ընտրել համեմատաբար էժան
տարբերակ, այն է՝ կազմակերպել կենդանիների համար
օգտակար,վիտամիններովհարուստկանաչկերիհիդրո
պոնիկարտադրություն(А. Коробов, Г. Арзуманян, 2016, 
Д.Ш. Ав  ко пашвили, З.Д. Гильман, 1990, А.А. Алиева, 
1986, А. Голубков, 2002, А.П. Коробов, С.П. Москаленко, 
2006,  К.К. Залогин, 2002):

Հայաստանում հիդրոպոնիկ եղանակով կանաչ կերի ար
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տադրությունում հատիկների ծլեցումն իրականացվում է
հատուկպահարաններում ևանմիջապեսաճեցման հար
կաշարերում, իսկաճեցումը կատարվում էտարբեր եղա
նակներով: Հաշվի առնելով ոլորտում առկա խնդիրները՝
արտադրականգիտափորձերիընթացքումմշակելևփոր
ձարկելենքհատիկներիծլեցմանուկանաչկերիաճեցման
միքանիեղանակներ։Սույնհոդվածումանդրադարձէկա
տարվելհարթծակոտկենհարկաշարերիվրահատիկների
ծլեցմանըևաճեցմանը:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Քանի որ կանաչ կերատեսակներիարտադրության եղա
նակները բազմաթիվ են, ուստի մշակվել են հատիկների
ծլեցմանուկանաչկերիաճեցմանհամապատասխանմե
թոդներ (Е.Г. Самойлов, 1987, Н.С. Яковчик, Г.Г. Мор
дань, 2017, А. Коробов, Г. Арзуманян, 2016):

Կանաչ կերի արտադրական պրոցեսներից կարևորվում
են հատկապեսխոնավացման եղանակի ճիշտ ընտրութ
յունըևիրականացումը:

Բանալի բառեր՝
վիտամին,
ծլեցում,
շարժաբեր,
մետաղաճոպան,
հարկաշար

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Հիդրոպոնիկ եղանակով կանաչ կերի արտադրությունում կիրառվող տարբեր
տեխնոլոգիաներիուսումնասիրություններիարդյունքումմշակվելևշահագործվել
էոռոգմանմետաղաճոպանայինքարշովավտոմատհամակարգ:Գիտափորձերի
և արտադրական փորձարկումների ընթացքում կատարվել են առաջարկվող
համակարգի շահագործման ռեժիմների հաշվարկներ, օպտիմալացվել են
անհրաժեշտպարամետրերը,հիմնավորվելենոռոգմանհավասարաչափությունը,
արդյունավետությունը,ինչպեսնաևոչծախսատարությունը։
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Սովորաբար, արտադրական ծավալներով պայմանա
վորված, խոնավացումը կատարվում է ձեռքի գործիքնե
րով,մեքենայացվածևավտոմատացվածեղանակներով:
Դրանց սխալ ընտրության դեպքում նվազում է կանաչ
կերիբերքատվությունը,ընկնումէորակը,երբեմն՝երկա
րաձգվումվեգետացիայիշրջանը:

Միաժամանակկարևորվումէնաևխոնավացմանհամա
կարգիշահագործումը.նորմայիցքիչխոնավացնելուդեպ
քումբույսըծարավէմնում,աճըդանդաղումէ,նորմայից
ավելիխոնավացնելուարդյունքումարմատականհամա
կարգումառաջանումեննեխմանպրոցեսներ,կերըորա
կազրկվումէ,լուծույթի(ջրի)ծախսը՝մեծանում:

Միշարքուսումնասիրություններիևհետազոտություննե
րի(Ս.Ե.Մարգարյան,2018,Г.С. Давтян, М.А. Бабаханян, 
1977) համաձայն՝ խոնավացման լավագույն եղանակը
պահանջվող նորմայով ճնշման ազդեցությամբ փոշիաց
վողլուծույթինստեցումնէաճողբույսիվրա:Այսդեպքում
բույսնուդրաարմատներըխոնավանումենպահանջվող
չափով,ևլուծույթիկորուստգրեթետեղիչիունենում:

Խոնավացման նման եղանակ կիրառվում է նաև կանաչ
կերի արտադրության արտասահմանյան տեղակայանք
ներում:ԱյդպիսիերկուտեղակայանքգործումէնաևՀա
յաստանում,որոնցարտադրականփորձարկումներիարդ
յունքներըդրականեն:

Նշվածտեղակայանքներում 0,4×0,6 չափերով յուրաքանչ
յուր արկղի վրա տեղակայված է մեկ սրսկիչ ծայրապա
նակ: Ճնշման ազդեցությամբ դրանից ցայտող լուծույթի
կոնական շիթը հավասարաչափ չիխոնավացնումարկղի
ամբողջմակերևույթը:Խոնավացմանհավասարաչափութ
յունըկարգավորելուհամարծախսվումէնորմայիցավելի
լուծույթ,միաժամանակավելանումէ լուծույթիկորուստը:
Մյուսթերություննայդ տեղակայանքների կառուցվածքի
բարդությունն է. ծլեցման և աճեցման արկղերը շատ են,
սպասարկումը՝աշխատատար,ուստիտնտեսությանպայ
մաններումհնարավորչէդրանքպատրաստել(նկ.1):

Նշված թերությունները վերացնելու, ծայրապանակնե
րիթիվըկրճատելուևդրանքանխափանշահագործելու
նպատակով հաշվարկվել, նախագծվել, պատրաստվել,
ինչպես նաև գիտափորձերով օպտիմալացվել են բոլոր
անհրաժեշտպարամետրերն ու շահագործման ռեժիմնե
րը:Առաջարկվողնորհամակարգիկառուցվածքայինսխե
մաններկայացվածէնկար2ում,իսկընդհանուրտեսքն
աշխատանքիպահին՝նկար3ում:

Նկ. 1. Բալահովիտի անասնապահական ֆերմայում գործող կանաչ կերի ար
տադրությանտեղակայանքիարկղերիկառուցվածքըևդիրքը:

Նկ. 2.Կանաչկերիարտադրությանտեղակայանքիխոնավացման
համակարգիկառուցվածքայինսխեման(կազմվել է հեղինակ
ների կողմից).1  բազմափաթույթային թմբուկ, 2  մետաղաճոպան, 
3  ուղղապահ հոլովակներ, 4  լուծույթի մատուցման խողովակ,                      
5  մետաղական լար, 6  մետաղական օղակներ, 7  լուծույթի փող րակ, 
8  ցնցուղատար անիվներ, 9  անուր, 10  ցնցուղներ, 11  կո նա կան 
շիթեր, 12  կրող լար, 13  աճեցվող բույս, 14  զսպանակ, 15  ձգող
հոլովակ, 16  հարկաշարեր, 17  ավելորդ լուծույթ, 18  աշ խա
տանքային օրգան, 19  շաղափված անցքեր, 20  առվակներ,                  
21  կու   տակիչ առվակ, 22  ռեդուկտոր, 23  փոկային փոխանցում, 
24  էլեկտրաշարժիչ:

Նկ. 3. Կանաչ կերիարտադրության նոր համակարգի
ընդհանուրտեսքնաշխատանքիպահին:
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Կանաչկերիարտադրությանառաջարկվողտեղակայան
քըբաղկացածէերեքհիմնականհանգույցներից՝հարկա
շարերից,լուծույթիսրսկմանհամակարգիցևաշխատան
քայինօրգաններինշարժումհաղորդողճոպանաշփական
էլեկտրաշարժաբերից:

Հարկաշարերի կմախքը պատրաստված է մետաղական
անկյունակներիցևքառանկյուններից,իսկհարթակները՝
պլաստմասսեթիթեղներից,որոնցերկարությամբառանձ
նացվածենմիջթիթեղայինառվակներ:Թիթեղներիվրա՝
հարթակներիվերևիմակերեսինբացվածենավելորդլու
ծույթըհեռացնելուհամարնախատեսվածանցքեր:

Լուծույթը սրսկելու համար անշարժ մետաղական լարե
րիվրատեղակայվածէսրսկողչորսծայրապանակներով
անվավորհարմարանք:Հարկաշարերիերկարությամբաշ
խատանքայինօրգաններըշարժաբերվումենմետաղաճո
պանիօգնությամբ:

Ճոպանաշփական համակարգը բաղկացած է էլեկտրա
շարժաբերից,բազմափաթույթայինթմբուկից,ձգողսար
քից և մետաղաճոպանից: Ամբողջ աշխատանքն ավտո
մատացված է: Թողարկման ռելեները տեղակայված են
էլեկտրապահարանում,իսկկանգառիհամարնախատես
վածանջատիչը՝հարկաշարիվերջնամասում:

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Գիտափորձերի և արտադրական փորձարկումների ըն
թացքումկատարվելենառաջարկվողնորտեղակայանքի
հաշվարկներ, ճշգրտվել են ճոպանային քարշով համա
կարգիէլեկտրաշարժաբերիանհրաժեշտկառուցվածքըև
պարամետրերը:

Էլեկտրաշարժաբերի կառուցվածքը և համապատասխան
պարամետրերնընտրելուհամարորոշվելենսրսկողցնցուղ
ներիցլուծույթիանհրաժեշտելքը,հարկաշարերիերկարութ
յամբսրսկիչներիարագությունըևդիմադրությանուժը:

Հարկաշարերիերկարությամբլուծույթիսրսկիչներիշարժ
մանարագությունը որոշելու համար նախ մասնագիտա
կանգրականությունիցվերցվածտվյալներիևմերկողմից
կատարված գիտափորձերի արդյունքների հիման վրա
ճշգրտվել է լուծույթի պահանջը 1 մ2 հաշվով՝ ըստ մշա
կաբույսերի։Գարուհամարայնկազմելէմոտավորապես
qլ.պ=0,82լ/մ2:Այնուհետևորոշվելէմիավորժամանակում
ցնցուղներից դուրս եկող փոշիացած լուծույթի ծավալը.
մեկցնցուղից10վայրկյանումլուծույթիելքը(qել.)կազմել
է 0,268 լ, չորս ցնցուղներից՝ մոտավորապես 1,1 լ: Մեկ
վայրկյանում չորս ցնցուղներից լուծույթի ելքը կազմել է
0,11լ/վրկ,ցնցուղներիընդգրկմանլայնությունը`1մ:

6մերկարությամբհարկաշարի6մ2ոռոգվողմակերեսը
խոնավացնելուհամարպահանջվողլուծույթիընդհանուր
ծավալը(լ)որոշվելէհետևյալբանաձևով.


=   q b qÁÝ¹. É.å

,(1)

որտեղbնչորսցնցուղներիընդհանուրընդգրկմանլայնու

թյուննէ,b=1մ, ℓը`հարկաշարիերկարությունը,ℓ=6մ,
qլ.պն` 1 մ2 վրա աճեցվող բույսերի պահանջը լուծույթի
նկատմամբ,qլ.պ=0,82լ/մ2:
Համապատասխան մեծությունների արժեքները (1)
բանաձևում տեղադրելու արդյունքում ստացվել է`
qընդ.=4,92լ:
4,92լլուծույթը6մերկարությամբհարկաշարիվրացրելու
համարսրսկիչի(մետաղաճոպանի)շարժմանանհրաժեշտ
արագությունըորոշվելէհետևյալբանաձևով.
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ÁÝ¹. í

,  (2)

որտեղ tվն չորսցնցուղներից0,11 լ լուծույթիելքիտևո
ղություննէ,tվ=1վ:
Համապատասխանմեծություններիարժեքները(2)բանա
ձևումտեղադրելուհամաձայն՝Vս=0,134մ/վ:
Էլեկտրաշարժաբերիփոխանցմանթիվը,էլեկտրաշարժիչի
հզորությունը և պտուտաթվերը հաշվարկելու համար
որոշվել են ճոպանաշփական թմբուկիպտուտաթվերը և
սրսկիչիքարշայինուժը:

Պտուտաթվերըորոշվելենհետևյալբանաձևով.

 
30 ,Vn

Rπ
=

⋅
ë

ß
ß

,(3)

որտեղnշնճոպանաշփականթմբուկիպտուտաթվերնեն,
Rշն`թմբուկիշառավիղը, Rշ = 85մմ:
Համապատասխան մեծությունների արժեքները (3) բանա
ձևումտեղադրելուարդյունքումստացվելէ`nշ=0,15պտ/վրկ:
Կանաչ կերի աճեցման երկու հարկաշարերում ոռոգող
ցնցուղներին տեղափոխող մետաղաճոպանի առավե
լագույն քարշային ուժը կազմել է՝ P=82 կգ·ուժ, էլեկտ
րաշարժաբերիէլեկտրաշարժիչիպահանջվողհզորությունը`
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(4)

որտեղNթնճոպանաշփականթմբուկիպահանջվողհզո
րություննէ,որըորոշվումէհետևյալարտահայտությամբ.

 ,
102

PVN
η

=Ã
ß

,


(5)


որտեղηշնշփականթմբուկիօ.գ.գնէ,ηշ=0,72:

Էլեկտրաշարժաբերիընդհանուրօ.գ.գնորոշվելէհետև
յալբանաձևով.

                           ηընդ. = ηփ ∙ ηորդ.∙ ηառ., (6)

որտեղηփնփոկայինփոխանցման օ.գ.գն է,ηփ =0,87,
ηորդ.ը`որդնակայինռեդուկտորիօ.գ.գն,ηորդ.=0,80,ηառ.-ը`
առանցքակալներիօ.գ.գն,ηառ.=0,99:
Համապատասխան արժեքները նախ (5), (6), ապա (4)
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բանաձևերում տեղադրելու արդյունքում որոշվել է էլեկ
տրաշարժաբերի էլեկտրաշարժիչի պահանջվող հզորու
թյունը`Nէլ.=0,22կՎտ:
Կարելի է ընտրել4АХ71А6УЗ էլեկտրաշարժիչը. հզորու
թյունը` 0,37 կՎտ, պտուտաթվերը` 1000 պտ/ր, ինչպես
նաև 7Ч-М28 միաստիճան որդնյակային ռեդուկտորը.
փոխանցման թիվը` 56, սեպայինփոկայինփոխանցման
թիվը՝2:

Թեև շփումով աշխատող բազմափաթույթային պարզա
գույնթմբուկներըմյուսներիհամեմատությամբունենորոշ
թերություններ(Ս.Ե.Մարգարյան,2020),այնուամենայնիվ
երաշխավորվում է դրանք կիրառել կանաչ կերի ար
տադրության՝ ճոպանատար շարժաբերում, քանի որ
վերջինսչափերովփոքրէևմեծհզորությունչիպահան
ջում: Արդյունքում, բազմաակոսային ճոպանատար շար
ժաբերների համեմատությամբ, ստացվում է կոմպակտ
շարժաբերային կայան (նկ. 2): Բացի այդ՝ միաթմբուկ
հաղորդակայինկայանըհպմանժամանակչիպահանջում
ճշգրիտկարգավորում,կառուցվածքովպարզէ,ոչխոշոր:
Եթեերկթմբուկհաղորդակումթմբուկայինհենարանների
վրաազդեցությունենգործումճոպանիճյուղերիձգումից
առաջացող մեծ ուժեր՝ 1 2 3 ... cosn kS S S S+ + + + , ապա
միաթմբուկի դեպքում թմբուկի հենարանի (լիսեռի) վրա
գործադրվումէընդամենըSտ - Sպուժը:
Ճոպանատարթմբուկիվրաճոպանըփաթաթվումէպա
րուրաձև (13 գալար): Թմբուկի կորաձևության շնորհիվ
աշխատանքի ժամանակ գալարներըտեղաշարժվում են՝
սահելովդեպիթմբուկիփոքրտրամագիծը:

Բազմագալար ճոպանաշփական թմբուկի հաշվարկային
սխեմաններկայացվածէնկար4ում:

yzհարթությունումթմբուկիպրոֆիլըներկայացնումէ՝

 0     ( )y y f z= + ,  (7)

որտեղ y0նճոպանատարթմբուկիամենափոքրշառավիղնէ:
Ընդունենք, որ ճոպանը տարրականտեղամասում սեղ
մումէթմբուկը dRուժով:ԹմբուկիվրաազդողdRsinα
շոշափողուժըձգտումէսահեցնելճոպանըzառանցքի
ուղղությամբ՝դեպիթմբուկիփոքրտրամագիծը:Սահքին
դիմադրում է fdRcosα ուժը, որտեղ fը շփման գործա
կիցնէ:

Ակնհայտէ,որճոպանիգալարներիսահքըտեղիկունենա
հետևյալպայմանիդեպքում.

sin cosdR fdRa a≥ :

Հաշվի առնելով, որ dR = Sdφ, որտեղ S-ը ճոպանի
ձգվածություննէ,φն՝թմբուկիշրջագծիվրաընդգրկման
անկյունը,ստացվումենճոպանիշարժմանSsinαdφուժը
ևդրանհակառակազդող sindF f da ϕ= − շփմանուժը:

Վերջնականճիգիդեպքում՝

 (sin cos ) :dQ S f da a ϕ= − ,  (8)

Ճոպանի գալարների զբաղեցրած տեղամասի լայնության,
դրաdտրամագծիևընդգրկմանα անկյանմիջևգոյություն
ունիհետևյալկախվածությունը(С.Е.Маркарянидр.,1969).


π

ϕa
2

cosdz = ,  (9)

որտեղից՝



2 :
cos

d dz
d

πϕ
a

= ⋅ : (10)

Թեքության α փոփոխական անկյունով թմբուկի համար
գործումէհետևյալկախվածությունը.

 0

cos

S ,
f d

S e

ϕ

a ϕ∫
= å

,(11)

որը մասնավոր դեպքում գլանաձև թմբուկների համար

վերափոխվումէ՝S = Sպ eαf:

Վերջինիսհամաձայն՝կարելիէվերափոխել(8)բանաձևը՝
(9)և (10) բանաձևերիցտեղադրելովհամապատասխան
արժեքները՝





22 (tg ) :
f z

ddQ S e f dz
d

ππ a= ⋅ −å :


(12)

Հաշվիառնելով, որ tgα=f ՛(z), z առանցքի ուղղությամբ
գործողվերջնականQուժըորոշվումէհետևյալբանաձևով.
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Q dQ S e f z f dz
d

ϕ ππ= = ⋅ −′∫ ∫å :(13)

Պարաբոլայինթմբուկիհամարգալարներիանշարժության
[f(z)=2bz] պայմանըzառանցքինկատմամբընդունվումէ՝

Նկ. 4.Բազմագալարճոպանաշփականթմբուկիհաշվարկայինսխե
ման(С.Е.Маркарянидр.,1969):

y 0

a

dRsina

dRcosa

y

dR

Z

Z0

Z

Z1

Z2

d
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 ( )
2

1

22 2 0 :
z f z

d

z

Q S e bz f dz
d

ππ= ⋅ − =∫å :
(14)

Թմբուկովփոխանցվողճիգըկարելիէորոշելըստհետև
յալբանաձևի.



2 0
( 1) :

f z
dP S e
π

= −ù å :



(15)

Նկար6իհամաձայն՝գործնականհաշվարկներիհամար

կարելի է ստանալ acos0 n
d
z ≈ , որտեղ nը ճոպանի

գալարներիթիվնէ:

Արդյունքում(15)բանաձևըկընդունիհետևյալտեսքը.



2 cos( 1),fnP S e π a= −ù å ,


(16)

իսկշփմանգործակիցը՝հաստատուն:

Ըստ արտադրական փորձարկումների՝ երկու հարկաշա
րերիդեպքումմեկփաթույթը(2π)բավարարէ:

Եզրակացություն

Այսպիսով՝հիդրոպոնիկեղանակովկանաչկերիարտադ
րությունումկիրառվողտարբերտեխնոլոգիաներիուսում
նասիրություններիարդյունքումմշակվելևշահագործվել
է ոռոգման մետաղաճոպանային քարշովավտոմատ հա
մակարգ: Տեսական և գիտափորձնական հետազոտութ
յուններով օպտիմալացվել են համակարգի անհրաժեշտ
պարամետրերը:

Արտադրական փորձարկումների համաձայն՝ ավտոմա
տացված համակարգնապահովում է լուծույթիփոշիաց
ման արդյունավետություն, ոռոգման հավասարաչա
փություն, տնտեսում է լուծույթի ծախսը, բարձրացնում
արտադրողականությունըևիջեցնումկերիինքնարժեքը:

Կանաչկերիմեծածավալարտադրությանդեպքումառա
ջարկվում է բազմահարկ հարկաշարերում կիրառել մեկ
ընդհանուր էլեկտրահաղորդակովնորավտոմատհամա
կարգը:
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Конструкция и расчет параметров системы орошения с канатной тягой для выращивания 
зеленых кормов в помещении
С.Е. Маркарян, А.Г. Мазманян, Г.А. Даниелян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: витамины, всхожесть, привод, металлический трос, стеллаж

А н н о т а ц и я .  В результате исследования различных технологий, применяемых при гидропонном выращивании 
зеленого корма, была разработана и введена в эксплуатацию система автоматического полива с металлической 
канатной тягой. В ходе научных экспериментов и производственных испытаний произведены расчеты режимов 
работы предлагаемой системы, оптимизированы необходимые параметры, обоснованы равномерность и эффек
тивность орошения, а также его экономичность.

Ընդունվելէ՝27.05.2022թ.
Գրախոսվելէ՝20.07.2022թ.

The Structure of Cable Traction Irrigation System and Calculation of its Required Parameters for the 
Green Fodder Growing Production Site
S.E. Margaryan, A.G. Mazmanyan, G.H. Danielyan
Armenian National Agrarian University

Keywords: vitamin, shoot, drive, steel cable, whatnot

A b s t r a c t .  Automated irrigation system with steel cable traction has been developed and operated as a result of 
investigation of various technologies applied in the production of green fodder via hydroponic method. Throughout 
the scientific experiments and production testing calculations of operating regimes for the recommended system was 
conducted, the required parameters were optimized, irrigation uniformity and cost efficiency was justified.


