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Реферат. Отмечено, что в промышленных насаждениях обработку от вредителей и сорняков проводят при помощи 
опрыс кивателей. Для установления необходимого расхода жидкости необходимо пользоваться расчетами при регули-
ровке опрыскивателя на заданный расход жидкости. Разработанный в Горском аграрном университете малогабаритный 
самоходный агрегат с дистанционным управлением «ГНОМ» предназначен для разного применения, в том числе гер-
бицидного опрыскивания растений в плодопитомниках. (Цель исследования) Обосновать оптимальные параметры рас-
пылительного узла модуля у агрегата для гербицидной обработки, исследовать зависимость расхода и качества распыла 
жидкости от давления в системе. (Материалы и методы) Для исследования характеристик распыла создана лабораторная 
установка. В зоне распыла помещали нейлоновые нити диаметром 100 и 250 микрометров, результат распыла жидкости 
фиксировали цифровой фотокамерой Nikon COOLPIX 58100. В каждом последующем опыте давление жидкости увели-
чивали на 0,05 мегапаскаля. (Результаты и обсуждение) Получены снимки факела распыла жидкости малогабаритного 
самоходного агрегата для определения категории распыла жидкости по размерам капель. Теоретически обосновали вли-
яние изменения объема воздуха в баке на давление и качество распыла жидкости, а также зависимость дисперсности от 
давления рабочей жидкости. (Выводы) Анализ показал, что при давлении рабочей жидкости в гидросистеме от 0,65 до 
0,75 мегапаскаля и угле распыла 90 градусов наблюдается наиболее качественный мелкодисперсный распыл при расхо-
де рабочей жидкости в диапазоне 0,4-0,6 литра в минуту, что весьма существенно влияет на увеличение обрабатываемой 
площади при одной заправке бака самоходного агрегата.
Ключевые слова: плодопитомник, гербицидная обработка, самоходный агрегат, дистанционное управление, форсунка, 
показатели распыла, давление, расход рабочей жидкости.

■ Для цитирования: Тавасиев Р.М., Дзиццоев А.П., Ахмад А. Определение параметров опрыскивателя 
для плодопитомников // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2024. Т. 18. N2. С. 55-60. DOI: 
10.22314/2073-7599-2024-18-2-55-60. EDN: TAJJVQ.

Scientific article

Determination of Sprayer Parameters for Fruit Nurseries

Ramazan М. Tavasiev1, 
Dr.Sc.(Eng.), professor, е-mail: tikis@yandex.ru;
Arkady P. Dzitsoev1, 
Ph.D. (Eng.), senior lecturer,
е-mail: range-rover_sport@mail.ru;

Aws Ahmad2,
junior researcher,
е-mail: aws.ahmad318@gmail.com

൫Gorsky State Agrarian University, Vladikavkaz, Russian Federation;
2Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russian Federation

Abstract. The paper highlights that in industrial plantings, pests and weeds control is conducted using sprayers. To establish the 
required liquid fl ow rate, it is necessary to use calculations for sprayer adjustment. A small-sized, remotely controlled «GNOM» 
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Сорняки забирают из почвы большое количест-
во влаги и питательных веществ, затеняют 
и угнетают культурные растения, создают 

очаги для массового развития болезней и вредите-
лей. Сильная засоренность нарушает процесс фо-
тосинтеза, препятствует нормальному развитию 
плодово-ягодных культур [1]. В промышленных на-
саждениях гербициды вносят при помощи опрыс-
кивателей, оборудованных для дозированного вне-
сения в ряды [2, 3]. Для установления точного ко-
личества при внесении гербицидов необходимо 
пользоваться расчетами при регулировке опрыски-
вателя на заданный расход жидкости.

В Горском ГАУ разработан малогабаритный само-
ходный агрегат с дистанционным управлением «ГНОМ» 
для использования в плодопитомниках [4]. Он осна-
щен двумя рабочими органами: фрезой для рыхления 
поверхностного слоя почвы в междурядьях саженцев 
плодовых деревьев с одновременным механическим 
уничтожением сорняков; опрыскивателем для хими-
ческого уничтожения сорняков (рис. 1).

Исследование работы и обоснования параметров 
опрыскивателя важно с точки зрения возможнос-
тей оптимизации процесса при выполнении основ-
ного требования – минимального расхода рабочей 
жидкости (Федоренко В.Ф., Мишуров Н.П., Букла-
гин Д.С. и др. Цифровое сельское хозяйство: состо-
яние и перспективы развития. М.: Росинформ агро-
тех, 2019. 316 с.). Как показали предварительные 
опыты, экспериментальный агрегат не уступает по 
качеству распыла стандартным устройствам  (Яку-
шев В.В. Точное земледелие: теория и практика. – 
CПб: АФИ, 2016. 364 с.). В связи с тем, что для ма-
логабаритных опрыскивателей предпочтителен ма-
лый расход жидкости в единицу времени, принято 

решение использовать экспериментальный распы-
литель в конструкции самоходного агрегата (Аста-
хов В.С., Иванчиков Г.О. Точное земледелие как эле-
мент ресурсосбережения и экологической безопас-
ности; мат. междунар. науч. конф. «Молодежь и ин-
новации». Горки, 2022. С. 87-91).

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. Обосновать оптимальные 
параметры распыливающего узла агрегата, опре-
делить зависимость расхода от качества распыла 
рабочей жидкости от давления в системе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Разработана и изготовле-
на лабораторная установка (рис. 2). Она состоит из 
бака 1 с рабочей жидкостью 7, компрессора 2 и рас-
пылителя 3, снабжена манометром 4 и уровнеме-
ром 5. Для регулирования потока рабочей жидкос-
ти и подаваемого давления предусмотрены соот-
ветственно кран 6 и запорный вентиль 8.

unit, developed at Gorsk Agrarian University, is designed for various tasks, including herbicidal spraying in fruit nurseries. 
(Research purpose) The research aims to substantiate the optimal parameters of the spraying unit in the herbicide treatment 
module. It also seeks to investigate the dependence of the fl ow rate of the working fl uid and quality of liquid spray on the pressure 
in the system. (Materials and methods) A laboratory installation was developed to study the spray characteristics. Nylon threads 
with diameters of 100 and 250 micrometers were placed within the spray zone, and the resulting liquid spray was captured using a 
Nikon COOLPIX 58100 digital camera. Each subsequent experiment was carried out at a liquid pressure of 0.05 megapascals more 
than the previous one. (Results and discussion) The experiments resulted in obtaining images of the spray swath for a small-sized 
self-propelled unit, allowing for the categorization of the spray based on droplet sizes. The theoretical analysis demonstrated how 
changes in the air volume within the tank infl uence both the pressure and quality of the liquid spray. Additionally, it showed how 
the dispersion depends on the pressure of the working fl uid. (Conclusions) The analysis of the working fl uid spray showed that at 
a pressure in the hydraulic system in the range from 0.65 to 0.75 megapascals and a spray angle of 90 degrees, the highest quality 
fi ne spray is observed, the fl ow rate of the working fl uid is in the range of 0.4-0.6 liters per minute, which very signifi cantly aff ects 
the size of the treated area in the direction of its increase at one tank refueling unit.
Keywords: fruit nursery, herbicide treatment, self-propelled unit, remote control, nozzle, spray characteristics, pressure, working 
fl uid fl ow rate.
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18-2-55-60. EDN: TAJJVQ.

Рис. 1. Самоходный агрегат «ГНОМ»
Fig. 1. Self-propelled unit GNOM
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Ввиду малых концентраций статические и гид-
родинамические свойства рабочей жидкости прак-
тически не отличаются от свойств воды, которую 
использовали при лабораторных исследованиях [4].

Давление рабочей жидкости на входе в распы-
литель

PР = PК + PВ, МПА,  (1)
где PК и PВ – давление, создаваемое компрессором 
и массой воды.

, (2)
где ρB – плотность воды, кг/м3; g – ускорение свобод-
ного падения, м/с2; h – высота столба воды в баке, м.

Тогда . (3)
Объем рабочей жидкости для проведения одно-

го опыта

, следовательно . (4) 

Максимальный расход жидкости на проведение 
одного опыта составляет 0,5 л. С учетом диаметра 
бака и расхода жидкости по формуле (4) для одного 
опыта высота столба жидкости в баке h = 7 мм. Со-
гласно формуле (2) РВ = 7 · 10–4 МПа, среднее значе-
ние давления на входе в распылитель РРср = 0,42 МПа.

Относительная доля давления РВ, создаваемого 
массой воды,  

, (5)

поскольку эта величина пренебрежимо мала и не 
превышает ошибку опыта, можно принять РР = РК.

На протяжении опыта рабочая жидкость убыва-
ет, ее уровень снижается, объем воздуха над жид-
костью увеличивается, давление в баке уменьша-
ется, т.е. имеет место изотермический процесс:

. (6)
Снижение давления жидкости влияет на точ-

ность и достоверность результатов исследований. 
Оценим степень этого влияния.

Из уравнения (5)

P2 /P1 = V1 /V2.  (7)
Первоначальный объем воздуха

,  (8)

а объем воздуха при завершении опыта

. (9)

Подставив значения V1 и V2 из (7) и (8) в равен-
ство (6), получим:

P2/P1 = (H – h) /H; P2 /P1 = 0,986.  (10)
Отклонение величины давления в баке от пер-

воначального значения

; ·100% =1,4%. (11)

Полученная величина меньше максимальной 
ошибки опыта и влиянием этого фактора на точ-
ность результатов опытов можно пренебречь.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. При обработке экспери-
ментальных данных использованы стандартные 
методики по ГОСТ 34630-2019 «Машины для за-
щиты растений. Опрыскиватели. Методы испыта-
ний». На первом этапе для определения давления 
жидкости и зависимости от качества распыла в зо-
ну распыла помещали нейлоновые нити диаметром 
100 и 250 мкм [5]. Момент распыла жидкости фик-
сировался цифровой фотокамерой Nikon 
COOLPIX 58100 с разрешением 12,1 мегапикселя 
(Башкирев А.П., Шварц А.А., Шкабенко А.Ю. Ус-
ловия применения опрыскивателей в сельскохо-
зяйственном производстве; тр. межд. науч. конф. 
«Молодежь и XXI век». Курск, 2019. С. 261-264).

Воду заливали в бак и закрывали горловину. При 
закрытом кране включается компрессор для созда-
ния в баке избыточного давления (0,05 МПа). Каж-
дый последующий опыт проводился при повышении 
давления жидкости с шагом 0,05 МПа [6]. При дости-
жении определенного давления в баке компрессор 
выключается, кран 8 закрывается. Затем открывает-
ся кран 6 и фиксируется фотокамерой факел  распы-
ла жидкости с соответствующей нитью [7]. Анализ 
снимков в 10-кратном увеличении на экране мони-
тора компьютера позволяет определить качество 
опрыскивания по категории распыла [8]. В данном 
эксперименте выделены крупнокапельный распыл 
(капли больше 250 мкм), мелкокапельный (100-250 
мкм) и  туманоообразный (25-100 мкм) [9, 10].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Согласно принятой 
методике проведены серии опытов, получены сним-
ки факела распыла жидкости [11]. Капли жидкости 
идентифицировали по дисперсности и сравнили с 

Рис. 2. Принципиальная схема лабораторной установки
Fig. 2. Schematic diagram of the laboratory installation
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диаметром нити (Горюнов Н.Н. Способы настрой-
ки нормы расхода рабочей жидкости сельскохозяй-
ственных опрыскивателей; межд. науч.-практ. конф. 
«Инновационные тенденции развития российской 
науки». Красноярск, 2022. С. 195-197).

На рисунке 3 представлены факелы распыла при 
давлении в гидросистеме 0,35 и 0,65 МПа, угле рас-
пыла 90° с использованием стандартных распыли-
телей.

Дисперсность распыла капель зависит от давле-
ния рабочей жидкости: крупнокапельный при 0,30, 
0, 35 МПа; мелкокапельный при  0,40, 0,45, 0,50, 
0,55 МПа; туманообразный распыл при 0,60, 0,65, 
0,70, 0,75 МПа.

Из графика зависимости расхода рабочей жид-
кости от давления (рис. 4) следует, что используе-
мые в агрегате распылители значительно эконо-
мичнее по сравнению со стандартными [12]. При 
этом с повышением давления в системе распыл по-
лучается более мелкокапельный, стремится к ту-
манообразному виду [13]. При давлении 0,35 МПа 
и выше расход жидкости стабилизируется на уров-
не 0,4-0,6 л/мин.

Обработку результатов и построение графика 
проводили на компьютере с использованием про-
граммы Excel. Зависимость расхода рабочей жид-
кости от давления для исследуемого распылителя 
представлена в виде линии тренда и описывается 
уравнением вида [14-16]:

.  (12)

Таким образом, в опрыскивателе для гербицид-
ной обработки междурядий саженцев в плодопи-
томниках оптимальным давлением рабочей жид-
кости можно признать 0,60-0,75 МПа [17]. При та-
ком давлении расход рабочей жидкости составля-
ет 0,4-0,6 л в минуту, распыл туманообразный, что  
способствует увеличению обрабатываемой пло-
щади при одной заправке бака агрегата [18].

ВЫВОДЫ 

В питомниках уход за саженцами весьма трудо-
емкая задача, особенно уничтожение сорняков в их 
междурядьях. Применение обычных тракторных 
агрегатов довольно сложно из-за ограниченной ши-
рины междурядья саженцев (до 1 м). Новые кон-
структивные и технологические решения, в том 
числе использование сельскохозяйственных робо-
тов [19], позволяют проводить операции с опти-
мальными эксплуатационными параметрами. 

Обоснованы оптимальные параметры распыли-
вающего узла агрегата «ГНОМ» при опрыскива-
нии. Оптимальным давлением рабочей жидкости 
при гербицидной обработке междурядий саженцев 
в плодопитомниках, можно считать 0,60-0,75 МПа. 
Равномерный туманообразный распыл достигает-
ся при расходе  жидкости 0,4-0,6 л в минуту. 

Рис. 3. Снимок факела распыла  рабочей жидкости: 
a – Р = 0,35 МПа; b – Р = 0,65 МПа  (увеличение 10-кратное)
Fig. 3. Image of the working fluid spray: a – P = 0.35 MPa; 
b – P = 0.65 MPa (10-fold increase)

a b

Рис. 4. Зависимость расхода рабочей жидкости от дав-
ления для экспериментального агрегата
Fig. 4. Dependence of working fluid flow on pressure in 
the experimental unit
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