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Реферат. Отметили недостатки вентиляторных опрыскивателей типа ОВХ-600 и ВП-1, связанные с неравномерностью внесе-
ния жидких средств химизации из-за колебательного движения рабочих органов. (Цель исследования) Повысить равномерность 
внесения раствора жидких средств химизации по всей ширине захвата вентиляторного опрыскивателя. (Материалы и методы) 
В СП «Agriхim» разработали универсальный вентиляторный опрыскиватель, предназначенный для обработки полевых куль-
тур, садов и виноградников управляемым воздушно-капельным потоком. Показали, что количество форсунок зависит от тех-
нологической схемы работы и ширины захвата опрыскивателя. (Результаты и обсуждение) Основными рабочими элементами 
универсального вентиляторного опрыскивателя, дозирующими норму внесения пестицидов, служат распыливающие наконеч-
ники, количество которых во многом зависит от технологической схемы работы и ширины захвата опрыскивателя. Определили 
оптимальное число форсунок – 25 штук. В зависимости от расхода рабочего раствора выделили три группы наконечников. 
(Выводы) Выявили, что в новой конструкции исключены колебательные движения рабочих органов опрыскивателя, значитель-
ная ширина захвата (24 метра против 16 метров в серийных моделях) позволяет резко повысить производительность работ, а 
число переналадок сведено к минимуму. Упростили и удешевили конструкцию опрыскивателя вследствие отказа от ряда кине-
матических пар и приводов. Повысили надежность агрегата, исключив трущиеся и движущиеся детали и узлы. Представили 
схему расположения 25 форсунок для качественной обработки пестицидами: 5 задних центральных установили на воздухово-
дах под углом относительно поверхности почвы, а на противоположно направленных воздуховодах разместили по 3 и 7 штук в 
каждой стороне от оси симметрии опрыскивателя. Рассчитали, что норму расхода рабочей жидкости в пределах 100-500 литров 
на гектар можно регулировать путем изменения давления в системе от 2 до 8 бар и рабочей скорости от 3 до 7 километров в час.
Ключевые слова: вентиляторный опрыскиватель, форсунки, воздушно-капельные потоки, воздуховоды, равномерность 
внесения раствора пестицидов.
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Abstract. The authors noted the disadvantages of fan sprayers such as OVH-600 and VP-1, associated with uneven application of 
pesticides due to the oscillatory motion of the working parts, especially in the junction of adjacent passages. (Research purpose) To 
increase the uniformity of the pesticide solution application over the entire width of the fan sprayer. (Materials and methods) The JV 
«Agriхim» developed a universal fan sprayer designed for the treatment of fi eld crops, orchards and vineyards controlled by air-droplet 
fl ow. It was shown that the number of nozzles depends on the technological scheme of operation and the width of the sprayer. (Results 
and discussion) The authors determined the optimal number of injectors – 25 pieces. Depending on the fl ow rate of the working solution, 
three groups of tips were distinguished. (Conclusions) The authors revealed that the new design eliminates oscillatory movements of 
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В целях повышения урожайности современные 
агротехнологии требуют обязательного про-
ведения ряда мероприятий, в том числе по за-

щите растений от вредителей и болезней химическим 
способом [1-3]. С этой целью применяют технические 
средства различных видов [4-6]. Важно правильно 
подобрать их в соответствии с формой пестицидов [7].

Из химических способов обработки растений от 
болезней или вредителей наилучшим считается опры-
скивание. Однако вентиляторные опрыскиватели ти-
па ОВХ-600 и ВП-1 имеют существенные недостат-
ки, связанные с неравномерностью внесения ядохи-
микатов из-за колебательного движения рабочих ор-
ганов, особенно в местах стыка смежных проходов 
[8, 9]. Кроме того особое внимание при опрыскива-
нии ядохимикатами должно быть уделено снижению 
загрязнения окружающей среды [10, 11].  

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – повысить равномерность 
внесения раствора пестицидов по всей ширине захва-
та вентиляторного опрыскивателя.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В СП «Agriхim» разработа-
ли универсальный вентиляторный опрыскиватель 
для обработки полевых культур, садов и виноградни-
ков с управляемым воздушно-капельным потоком по 
всей ширине захвата агрегата в пределах ±90° от оси 
симметрии опрыскивателя (в общей сложности 180°), 
то есть по всему периметру зоны обработки и обеспе-
чивающим при этом установленную норму расхода 
рабочего раствора. Несоблюдение норм расхода мо-
жет привести к потере урожая [12]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Навесной универсаль-
ный вентиляторный опрыскиватель содержит раму, 
на которой смонтированы вентилятор с патрубком; 
противоположно направленные левый и правый воз-
духоводы с распыливающими наконечниками (фор-
сунками), привод, связанный с валом отбора мощно-
сти трактора (рис. 1).

Воздуховоды смещены относительно друг друга в 
горизонтальной плоскости по ходу движения агрега-
та и в месте сочленения образуют короб, в нижней ча-
сти которого установлены наклонные задние форсун-
ки и выдувные трубки. Снизу воздуховодов имеются 
левое и правое наклонные выдувные сопла, которые 

снабжены форсунками и расположены под углом от-
носительно поверхности почвы. Таким образом, мож-
но выделить три группы форсунок, закрепленных на 
задней части короба, на наклонных воздуховодах и на 
противоположно направленных воздуховодах. На кон-
цах воздуховодов размещены направители воздушно-
го потока, положение которых регулируется винтовы-
ми механизмами. Внутри рабочих органов вмонтиро-
ваны левый и правый полые цилиндры.

Опрыскиватель имеет гидросистему и резервуа-
ры для рабочего раствора или жидкости (рис. 2). Уни-
версальный вентиляторный опрыскиватель работа-
ет следующим образом. Через вал отбора мощности 
трактора привод обеспечивает вращение крыльчат-
ки вентилятора, создавая воздушный поток. Воздух 
через патрубок подается в короб, где диафрагмой де-
лится на две части и направляется в левый и правый 
воздуховоды. Одновременно из резервуаров к фор-
сункам подается рабочий раствор, который подхва-
тывается воздушной струей и наносится на поверх-
ность растений (деревьев, виноградников), располо-
женных слева и справа от опрыскивателя.

Направление распыла по высоте можно регулиро-
вать посредством винтовых механизмов. Для обработ-
ки полевых культур дополнительно включают в рабо-
ту выдувные сопла с форсунками, а также форсунки 
и выдувные трубки. Ламинарное движение воздуха 
для работы форсунок обеспечивается полыми цилин-
драми. Напор воздуха регулируется усеченной заслон-
кой, которая в верхней части короба образует проход-
ное окно для подачи воздуха к выдувным трубкам.

Короб сдвоенных сопел в задней части имеет пазу-
ху завихрения, где сконцентрированный поток воз-
духа разворачивается и доставляется к выдувным 
трубкам, подхватывая распыленный рабочий раствор 
и нанося его на растения. Для выборочной обработ-
ки растений или обочин дорог применяют брандспойт.

Включение в работу всех форсунок позволяет по-
лучать сплошное качественное нанесение химиче-
ских препаратов на зараженную поверхность поле-
вых сельскохозяйственных растений, возделываемых 
на ровном поле или на грядках. Универсальный вен-
тиляторный опрыскиватель заменяет не только вен-

the working parts of the sprayer, a signifi cant width (24 meters vs. 16 meters in production models) allows to increase dramatically the 
productivity of work, and the number of changeovers is minimized. They simplifi ed and cheapened the design of the sprayer due to the 
rejection of a number of kinematic pairs and drives. They increased reliability of the unit, eliminating rubbing and moving parts and 
components. They presented the layout of 25 nozzles for high-quality pesticide treatment: 5 rear central nozzles  were installed on the 
air ducts at an angle relative to the soil surface, and on the opposite direction of the air ducts placed 3 and 7 nozzles in each side of the 
axis of symmetry of the sprayer. It was calculated that the rate of fl ow of the working fl uid in the range of 100-500 liters per hectare can 
be adjusted by changing the pressure in the system from 2 to 8 bar and the working speed from 3 to 7 kilometers per hour.
Keywords: fan sprayer, nozzles, air-drop streams, air ducts, uniformity of application of a solution of pesticides.

■ For citation: Akhmetov A.A., Yuldashev A.I., Kambarova D.Yu. Obosnovanie kolichestva forsunok universal’nogo 
ventilyatornogo opryskivatelya [Justification for the number of spray tips of a universal fan sprayer]. Sel’skohozyaystvennye 
mashiny i tekhnologii. 2020. Vol. 14. N1. 76-80 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2020-14-1-76-80.
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тиляторные, но и штанговые модели. Исключение ко-
лебательных движений рабочих органов опрыскива-
теля, значительная ширина захвата, равная 24 м вме-
сто 16 м у серийных опрыскивателей, позволяют рез-
ко повысить производительность работ, а также све-
сти к минимуму количество переналадок. Если часо-
вая производительность у серийного ОВХ-600 в за-
висимости от скорости движения трактора составля-
ет 18-24 га/ч, то у разрабатываемого универсального 
вентиляторного опрыскивателя она доходит до 36 га/ч.

Отсутствие ряда кинематических пар и приводов 
дает возможность существенно упростить и удеше-

вить конструкцию опрыскивателя. В универсальном 
вентиляторном опрыскивателе практически нет тру-
щихся и движущихся деталей и узлов, что повышает 
его надежность. Основные рабочие элементы – фор-
сунки, которые должны точно дозировать ядохими-
каты в процессе работы опрыскивателя, сохраняя 
установленный расход рабочего раствора или жидко-
сти на единицу обрабатываемой площади с перекры-
тием факелов распыления [13].

Минутный расход рабочего раствора или жидко-
сти опрыскивателем определяют из выражения [14]:

, (1)

где qв – расход рабочего раствора или жидкости все-
ми форсунками, л/с;

Vм – скорость агрегата, м/с;
Bр – рабочий захват опрыскивателя, м;
Q – норма расхода рабочего раствора или жидко-

сти, л/м2.
Из выражения определяем потребное количество 

форсунок:

 , (2)

или же

 , (3)

где qр – расход рабочего раствора или жидкости че-
рез одну форсунку, л/с.

Всю ширину захвата обрабатывают три группы 
форсунок. Первая группа охватывает центральный 
сектор шириной 1,5 м от оси симметрии опрыскива-
теля, то есть участок шириной 1,5 × 2 = 3 м. Вторая 
группа обрабатывает по двум бокам от центрально-
го сектора участок шириной 2,5 × 2 = 5 м, третья груп-
па, соответственно, – 8 × 2 = 16 м.  

Дальность полета частиц рабочего раствора зави-

Рис. 1. Универсальный вентиляторный опрыскиватель для 
обработки полевых культур, садов и виноградников на основе 
управляемых воздушно-капельных потоков: а – вид сзади; b – 
вид сверху
1 – рама; 2 – вентилятор; 3 – патрубка; 4 и 19 – наклонные 
выдувные сопла; 5, 6, 13, 18 и 20 – распыливающие наконеч-
ники (форсунки); 7 и 17  – направители воздушного потока; 8 
и 16 – винтовые механизмы;  9 и 15 – полые цилиндры;  10 и 
14 – левый и правый  воздуховоды;  11 – короб; 12 – усеченная 
заслонка; 21 – выдувные трубки
Fig. 1. Universal fan sprayer for treatment of fi eld crops, orchards 
and vineyards based on controlled air-droplets: a-rear view; b-top 
view
1 – frame; 2 – fan; 3 – pipe; 4 and 19 – inclined blow nozzles; 5, 
6, 13, 18 and 20 – spray tips (nozzles); 7 and 17 – air fl ow guides; 
8 and 16 – screw mechanisms; 9 and 15 – hollow cylinders; 10 
and 14 – left and right air ducts; 11 – box; 12 – truncated fl ap; 
21 – blow tubes

a

b

Рис. 2. Гидросистема универсального вентиляторного опры-
скивателя: 1 – резервуары; 2 – брандспойт
Fig. 2. Hydraulic system of a universal fan sprayer:
1 – tanks; 2 – hose
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сит от давления и скорости воздушного потока в каж-
дой группе форсунок, расположенных попарно отно-
сительно оси симметрии агрегата. Поэтому выраже-
ние (3) запишем в виде:

, (4)

где i – порядковый номер группы форсунок;
п – число групп форсунок;
bрi – ширина площади, обрабатываемой форсун-

ками i-ой группы, м;
qрi – расход рабочего раствора или жидкости че-

рез одну форсунку в i-ой группе, л/с.
Тогда для нашего случая:

, (5)

где bр1, bр2, bр3 – ширина участка обрабатываемой рас-
пыливающими наконечниками первой, второй и тре-
тьей группы соответственно, м; qр1, qр2, qр3 – расход 
рабочей жидкости через один распыливающий нако-
нечник в первой, второй и треть ей группе соответ-
ственно, л/с. 
Конструкция универсального вентиляторного опры-
скивателя позволяет при частоте вращения ВОМ трак-
тора 540 мин–1 создать в системе опрыскивателя два 
рабочих давления: 2 и 8 бар.

При обработке мелкокапельным опрыскиванием 
расход рабочей жидкости будет в пределах 150 л/га. 
При обычном опрыскивании норма расхода гербици-
да 6-7 кг/га, расход рабочей жидкости – в пределах 
300 л/га. Тогда средний расход составляет 225 л/га, 
или же 0,0225 л/м2. Экспериментальными исследова-
ниями установлено, что при давлении 2 бар для по-
крытия листовой поверхности каплями со средним 
диаметром 300 мкм расход жидкости через один рас-
пылитель для первой, второй и третьей группы бу-
дет, соответственно, 0,74; 1,0 и 1,5 л/мин [9]. При давле-
нии 8 бар эти показатели составят 1,6; 2,15 и 3,1 л/мин.

Опрыскиватель обеспечивает работу первой, вто-
рой и третьей группы распылителей с расходом ра-
бочего раствора в пределах 0,74-1,60; 1,00-2,15 и 1,50-
3,10 л/мин, то есть в среднем 1,17; 1,57 и 2,30 л/мин. 
При этом 11-55% площади поверхности F покрывает-
ся каплями диаметром dк, равным 114-508 мкм, в сред-
нем – 311 мкм, что вполне достаточно для удержания 
капли на поверхности листьев растений (рис. 3) [14].

Подставляя числовые значения показателей в вы-
ражение (5) и учитывая то, что в соответствии с агро-
техническими требованиями рабочая скорость дви-
жения опрыскивателя должна быть 3-7 км/ч, то есть 
в среднем 5 км/ч, находим потребное количество фор-
сунок для полной ширины захвата опрыскивателя, 
или для 2⸳(1,5+2,5+8) м. При расчете для каждой груп-
пы распылителей  значение будем округлять до цело-
го числа в сторону возрастания:

Таким образом, для нормальной работы универ-
сального опрыскивателя необходимо 25 форсунок.

На основе проведенных исследований сконструи-
ровали промышленный образец универсального вен-
тиляторного опрыскивателя (рис. 4). Его апробирова-
ли в работе при внесении гербицидов против борьбы 
с сорняками на хлопковых полях. У универсального 

вентиляторного опрыскивателя при неизменном ко-
личестве форсунок 25 шт. норму расхода рабочей жид-
кости в пределах 100-500 л/га можно регулировать пу-
тем изменения давления в системе от 2 до 8 бар и ра-
бочей скорости от 3 до 7 км/ч. Форсунки располага-
ются следующим образом: 5 шт. – наклонные задние 
центральны; в каждой стороне от оси симметрии опры-
скивателя по 3 шт. установлены под углом относитель-
но поверхности почвы на воздуховодах и по 7 шт. – на 
противоположно направленных воздуховодах. 

ВЫВОДЫ. Исключение колебательных движений 
рабочих органов опрыскивателя, значительная ши-
рина захвата (24 м против 16 м в серийных моделях) 
позволяют резко повысить производительность ра-
бот, а также свести к минимуму число переналадок.

Отсутствие ряда кинематических пар и приводов 

Рис. 3. Распределение рабочего раствора по листовой поверх-
ности хлопчатника
Fig. 3. The distribution of the working solution on the leaf surface 
of cotton

Рис. 4. Промышленный обра-
зец универсального вентиля-
торного опрыскивателя
Fig. 4. Industrial design of a 
universal fan sprayer
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существенно упрощает и удешевляет конструкцию 
опрыскивателя. Здесь практически нет трущихся и 
движущихся деталей и узлов, что повышает надеж-
ность конструкции. Универсальный вентиляторный 
опрыскиватель обеспечивает качественную обработ-

ку пестицидами посредством 25 форсунок, располо-
женных специальным образом. Норму расхода рабо-
чей жидкости в пределах 100-500 л/га можно регули-
ровать путем изменения давления в системе от 2 до 8 
бар и рабочей скорости – от 3 до 7 км/ч.
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