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В статті дано обґрунтування методики досліджень технічного стану гідравлічних розпилювачів для хімічного за-

хисту рослин, як: вплив форми сопла розпилювача на якість і рівномірність розпилення робочої рідини, тиск подачі робочої 
рідини. Так само, як і за теоретичними уявленнями, форма сопла розпилювача та тиск подачі робочої рідини вагомо впли-
вали на форму плями розпилення і рівномірність розподілу рідини. 

Авторами розроблено методику діагностування технічного стану гідравлічних розпилювачів для хімічного захисту 
рослин на створеному дослідному стенді. Дослідний стенд дозволяє отримувати двомірні характеристики розподілу ро-
бочої рідини розпилювачем, проводити дослідження впливу технічного стану розпилювача на якісні показники його роботи. 

Збільшення витрати рідини розпилювачами, яке створюється за рахунок погіршення технічного стану сопла може 
призвести до перевитрати робочої рідини у 1,2-1,8 разів за годину роботи, що негативно впливає на технологічний процес 
захисту рослин та його техніко-економічну оцінку. 
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Постановка проблеми. Аналіз наукових досліджень 

свідчить, що основні світові тенденції в землеробстві ведуть 
до того, що через прагнення до мінімізації обробки ґрунту 
роль хімічних засобів захисту рослин і, зокрема, гербіцидів, з 
року в рік збільшується. Щодо самих технологій внесення ге-
рбіцидів, то з тих же причин росте частка обприскування із 
застосуванням різних штангових знарядь. Інша техніка і тех-
нології використовуються не так інтенсивно [1]. 

Визначальним чинником ефективності використання 
пестицидів є якість їх внесення. Основними критеріями якості 
обприскування є норма внесення робочої рідини, дисперс-
ність розпилювання, густота покриття краплинами поверхні, 
що обробляється, та рівномірність розподілу по ній. Усі пока-
зники якості обприскування значною мірою залежать від типу, 
параметрів і режимів роботи розпилювачів. Нині є багато різ-
новидів розпилювачів [2], тож і постає актуальне питання до-
бору оптимального з них для конкретних умов роботи. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням 
технічного стану розпилювачів для хімічного захисту рослин 
присвячені роботи багатьох вчених [3, 4, 5, 6, 7, 8]. Аналіз на-
ведених джерел дозволяє сформулювати висновки про сту-
пінь розробленості обраної теми і намітити мету досліджень. 

При якісному і своєчасному внесенні засобів захисту 
рослин гідравлічними розпилювачами констатується підви-
щення врожайності сільськогосподарських культур, що обу-
мовлює рішення багатьох аграріїв застосовувати технології 

захисту рослин інтенсивніше. Захист рослин, як складова ос-
новних технологічних операцій, буде застосовуватись в май-
бутньому більш повно та продуктивно. В сучасних реаліях 
все більше фермерських господарств пробують перехід від 
використання самохідних або причіпних обприскувачів до ви-
користання дронів, з метою зменшення проходів агрегатів по 
полю та необхідності їх обслуговування і ремонту [9, 10, 11]. 
Також значну увагу приділяють технологічній і техніко-еконо-
мічній оцінці проведення операцій по захисту рослин [12]. Це 
обумовлено розвитком технологій і систем точного землероб-
ства, інформаційних технологій та супутникового зв’язку. Не-
змінним в технологічному процесі захисту рослин залиша-
ється лише робочий орган, тобто розпилювач. 

Метою досліджень є дослідження впливу технічного 
стану розпилювача на якісні показники його роботи, як: вплив 
форми сопла розпилювача на якість і рівномірність розпи-
лення робочої рідини, тиск подачі робочої рідини. 

Результати досліджень. Досліди проводилися в ла-
бораторії на створеному авторами дослідному стенді (рис. 1), 
який імітує роботу розпилювача в полі. Дослідний стенд вклю-
чає бачок 1 для робочої рідини з заливною горловиною і ша-
ровим краном 1 і ніпелем з шлангом подачі повітря 2, який 
з’єднаний з компресором (на схемі не показаний), еластичний 
трубопровід 3, верхню балку 4 з вмонтованим корпусом роз-
пилювача 5, стійки 6, матрицю верхню 7 та матрицю нижню 
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8, які мають в собі отвори діаметром 14 мм для тримання ла-
бораторних пробірок (на схемі не показані). Дослідний стенд 
виконано з матеріалів, які мають високу стійкість до корозії, а 
саме з капролону та органічного скла. Умови випробувань: 
температура повітря +25 ºС, вологість повітря 70 %, тиск в гі-
дросистемі стенду варіювався від 2 до 4 атм з кроком в 0,5 
атм, висота встановлення розпилювача від поверхні розпилу 
50 см, час досліду – 1 хв. 

 
Рис. 1. Схема розробленого дослідного стенду для діагнос-

тування розпилювачів. 
 

Розпилювачі для дослідження були отримані від фер-
мерського господарства області, яке займається виробницт-
вом продукції рослинництва. Було надано партію латунних 
розпилювачів, які експлуатувались один сезон на одному 
штанговому обприскувачі. В якості контрольного екземпляру 
було надано розпилювач з тієї ж партії, але який не експлуа-
тувався. Всі отримані розпилювачі маркувались та проходили 
попередній огляд форми сопла на універсальному електрон-
ному мікроскопі. Приклад отриманих фото стану сопла роз-
пилювача представлено на рис. 2. 

Аналіз форми сопла розпилювачів проводився мето-
дом трапецій за формулою: 

 ( ) ( ) ( ) ( )
1

12

b n

i
ia

f a f b
f x dx f x h

−

=

+ 
≈ + 
 

∑∫ . (1) 

Похибка при цьому не перевищувала за 
( )3

212

b a M

n

−
, 

де ( ){ }max '' : ,M f x x a b= ∈ . 

 
Рис. 2. Форма сопла гідравлічного розпилювача після сезон-

ної експлуатації. 
 
Після завершення візуальних замірів кожен розпилю-

вач встановлювали в розроблений дослідний стенд та прово-
дили гідравлічні випробування. Кожен дослід проводили на 
різному рівні висоти встановлення розпилювача та різному 
тиску в гідросистемі. Вмикали компресор, після того, як тиск 
в гідросистемі досягав потрібного значення і вирівнювався, 
відкривали шаровий кран і подавали робочу рідину до розпи-
лювача. Через одну хвилину кран закривали, а компресор ви-
микали. Пробірки зважували на вагах третього класу точно-
сті, які були додатково обладнанні кабелем USB 2.0, для пе-
редачі даних в комп’ютер. Отримані значення ваги рідини в 
пробірках заносились автоматично до MS Excel за допомо-
гою вбудованого Visual Basic for Applications (рис. 3.). По за-
вершенні зважування всі пробірки висушували та повертали 
в матрицю діагностичного стенду. Загальні умови прове-
дення лабораторного випробування одного розпилювача 
приведено в таблиці 1. 

Результати дослідів продуктивності розпилювачів на 
висоті встановлення 50 см приведено на рис. 4. З графіка ви-
дно, що продуктивність розпилювачів варіюється залежно від 
форми сопла розпилювача. 

 
 

 

 
Рис. 3. Фрагмент отриманих даних в MS Excel. 
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Таблиця 1.  Умови проведення лабораторних випробувань розпилювачів 
Номер досліду Висота встановлення, см Тиск в гідросистемі, атм 

1 

50 

2,0 
2 2,5 
3 3,0 
4 3,5 
5 4,0 

 

 
Рис. 4. Усереднена продуктивність розпилювачів при висоті встановлення 50 см. 

 
Наступним етапом досліджень було оцінка якості роз-

поділу робочої рідини по поверхні. Для цього отримані дані 
ваги робочої рідини в пробірках оброблялись за допомогою 

сплайн-інтерполяції та отримувалися поверхні відгуку, прик-
лад яких представлено на рис. 5. На основі аналізу поверхонь 
можна зробити висновки щодо якості розподілення рідини ро-
зпилювачем та можливості його подальшої експлуатації. 

 
Рис. 5. Поверхня відгуку стану розпилення робочої рідини розпилювачем 

 
Як видно з рис. 5, має місце неоднорідність плями ро-

зпилу по поверхні. На краях плями розпилювання спостеріга-
ється збільшення витрати рідини по відношенню до центра-
льних (максимальних) значень у середньому на 15%. Явище, 
яке спостерігається, може призвести до перевитрати робочої 
рідини у 1,2-1,8 разів за годину роботи. 

Висновки. Авторами розроблено методику діагносту-
вання технічного стану щілинних гідравлічних розпилювачів 
для хімічного захисту рослин на створеному дослідному сте-
нді. 

Дослідний стенд дозволяє отримувати двомірні хара-
ктеристики розподілу робочої рідини розпилювачем, прово-
дити дослідження впливу технічного стану розпилювача на 
якісні показники його роботи. 

Збільшення витрати рідини розпилювачами, яке ство-
рюється за рахунок погіршення технічного стану сопла може 
призвести до перевитрати робочої рідини у 1,2-1,8 разів за 
годину роботи, що негативно впливає на технологічний про-
цес захисту рослин та його техніко-економічну оцінку. 
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Results of research of the technical condition of hydraulic nozzles for plant protection 
The article substantiates the method of research of technical condition of hydraulic nozzles for chemical plant protection, as: 

the influence of the shape of the spray nozzle on the quality and uniformity of spraying working fluid, supply pressure. As well as 
according to theoretical ideas, the shape of the nozzles and the supply pressure of the working fluid significantly influenced the shape 
of the spray spot and the uniformity of the liquid distribution. 

The authors developed a method for diagnosing the technical condition of hydraulic nozzles for chemical protection of plants 
on the created experimental stand. The experimental stand allows to receive two-dimensional characteristics of distribution of working 
liquid by a spray, to carry out research of influence of a technical condition of a spray on qualitative indicators of its work. 

The increase in fluid consumption by sprays, which is created by the deterioration of the technical condition of the nozzle can 
lead to overconsumption of working fluid in 1.2-1.8 times per hour, which negatively affects the technological process of plant protection 
and its technical and economic evaluation. 

Key words: hydraulic nozzle, technical condition, nozzles, spray quality, uniformity, plant protection. 
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