
 

 Механізація та електрифікація сільського господарства. Випуск 7 (106) 

44 

УДК 632.982.1 
 

 

Методика визначення продуктивності  
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Анотація 
 

Мета. Уточнити методику визначення 

продуктивності обприскувача польових культур з 

урахуванням місця заправлення його бака робочою 

рідиною за допомогою аналізу складових балансу 

змінного часу роботи. 

Методи. У даній науковій праці використані 

наукові основи експлуатації машинно-тракторного 

парку та аналіз принципів роботи вітчизняних і 

закордонних обприскувачів.  

Результати. Під час роботи обприскувачів 

польових культур проаналізовано два варіанти 

заправлення бака робочою рідиною: 

• з одного боку поля (місткості бака дос-

татньо для парної кількості проходів); 

• з обох боків поля (місткості бака недостат-

ньо для парної кількості проходів). 

Отримано залежності для визначення змінної 

продуктивності роботи обприскувача з урахуванням 

місця заправлення його бака робочою рідиною. 

Висновки. Уточнена методика визначення 

продуктивності обприскувача польових культур з 

урахуванням місця заправлення його бака робочою 

рідиною. Заправлення обприскувача з обох боків 

поля приводить до збільшення продуктивності на 

21%. 

Ключові слова: змінна продуктивність, 

методика, робоча ширина захвату, швидкість руху, 

польові культури, довжина гону, обприскування. 
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Method of determining the productivity of field crop sprayers 
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Annotation 

 
Purpose. To specify the method of determining 

the productivity of the field crop sprayer, taking into 

account the place of refueling its tank with the working 

fluid through the analysis of components of the balance 

of variable working hours. 

Methods. In this scientific work the scientific 

basis of the operation of the machine-tractor park and 

the analysis of the principles of the work of domestic 

and foreign sprayers have been used. 

Results. During operation of field crop sprayers 

two variants of tank filling with working fluid have 

been analyzed: 

• on one side of the field (capacity of the tank is 

sufficient for a pair of passageways); 

• on both sides of the field (tank capacity is not 

enough for a pair of passageways). 

Dependences were obtained to determine the 

variable performance of the sprayer, taking into 

account the place of refueling of the tank with the 

working fluid. 

Conclusions. The method of determining the 

productivity of a field-crop sprayer is given, taking into 

account the place of refueling of its tank with working 

fluid. Refueling the sprayer on both sides of the field 

leads to an increase in productivity by 21%. 

Keywords: variable productivity, method, 

working width of capture, speed of motion, field crops, 

length of a go, spraying. 
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Методика определения производительности опрыскивателей  

полевых культур 
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Аннотация 
 

Цель. Уточнить методику определения 

производительности опрыскивателя полевых 

культур с учетом места заправки его бака рабочей 

жидкостью путем анализа составляющих баланса 

сменного времени работы. 

Методы. В данной научной работе исполь-

зованы научные основы эксплуатации машинно-

тракторного парка и анализ принципов работы 

отечественных и зарубежных опрыскивателей. 

Результаты. При работе опрыскивателей 

полевых культур проанализированы  два варианта 

заправки бака рабочей жидкостью: 

 с одной стороны поля (емкости бака достаточно 

для четного количества проходов); 

 с обеих сторон поля (емкости бака недостаточно 

для четного количества проходов). 

Выводы. Уточнена методика определения 

производительности опрыскивателя полевых 

культур с учетом места заправки его бака рабочей 

жидкостью. Заправка опрыскивателей с обеих 

сторон поля приводит к увеличению произ-

водительности на 21%. 

Получены зависимости для определения 

сменной производительности работы опрыскива-

теля с учетом места заправки его бака рабочей 

жидкостью. 

Ключевые слова: производительность, 

методика, полевые культуры, опрыскивание. 
 

Проблема. Ефективність використання 

техніки залежить від людських, технічних, 

енергетичних, економічних та інших чинників. 

У процесі експлуатації машин всі вони 

взаємодіють між собою. 

Одним із найважливіших чинників 

підвищення ефективності сільськогоспо-

дарського виробництва є високопродуктивна й 

якісна робота техніки. Щоб оцінити ефек-

тивність використання машинно-тракторного 

агрегату, необхідно визначити виконану ним 

роботу за одиницю часу, наприклад, за 

1 годину. На основі цього показника можна 

порівнювати роботу різних агрегатів, викону-

вати економічні розрахунки, порівнювати 

використання техніки в різних господарствах 

чи підрозділах.  

Однак виконані дослідження не до 

повної міри вирішують проблеми організа-

ційного характеру, особливо на роботах, що 

пов’язані з заправленням баків обприскувачів 

робочою рідиною тощо. 

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Робота, що виконана агрегатом за 

одиницю часу, визначає його продуктивність. 

Продуктивність більшості агрегатів, у т. ч. й 

обприскувачів польових культур, визначається 

за технічно обґрунтованими значеннями 

робочої ширини захвату агрегату та швидкості 

руху [1]: 
 

𝑊 = 0,1 𝐵р 𝑉р,  (1) 
 

де W – продуктивність за годину основного 

часу роботи, га/год; 

𝐵р – робоча ширина захвату агрегату, м;  

𝑉р – робоча швидкість агрегату, км/год.  

Під час роботи обприскувачів частина 

часу зміни витрачається на повороти, заправку 

бака робочою рідиною, технічне обслуго-

вування трактора й обприскувача тощо. Усі ці 

затрати часу впливають на продуктивність 

агрегату. Їх враховують під час нормування 

робіт. Втрати часу враховують коефіцієнтом 

використання часу зміни τ, що показує, яку 

частину часу зміни використовують на 

виконання обприскування:  
 

τ = 
𝑇р

𝑇зм
,                            (2) 

 

де 𝑇р – час, затрачений на виконання корисної 

роботи, год; 

𝑇зм – тривалість зміни, год.  

Продуктивність, визначену з 

урахуванням усіх витрат часу в конкретних 

виробничих умовах, називають продук-

тивністю за годину змінного часу та 

розраховують за формулою: 
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  𝑊г = 0,1 𝐵р 𝑉р 𝜏, (3) 
 

де Wг – продуктивність за годину змінного 

часу. 

На основі продуктивності за годину 

змінного часу визначають змінну продук-

тивність агрегату, яка розраховується за 

формулою (1): 
 

𝑊зм =  0,1 𝐵р 𝑉р 𝑇зм 𝜏, (4) 
 

де Wзм – змінна продуктивність агрегату, 

га/год. 

Змінний виробіток є одним з основних 

показників ефективності використання тех-

ніки в сільському господарстві. Збільшення 

змінного виробітку є одним із найважливіших 

резервів підвищення ефективності викорис-

тання техніки. Основними чинниками, від яких 

залежить змінний виробіток, є робоча ширина 

захвату, робоча швидкість і коефіцієнт 

використання змінного часу. 

Складність аналізу залежності (4) поля-

гає в тому, що коефіцієнт τ так само залежить 

від 𝐵р  і  𝑉р, а також від довжини гонів поля та 

варіантів заправлення бака обприскувача. 

Відомі [2] графіки зміни продуктивності 

агрегатів залежно від довжини гонів мають вид 

степеневої функції з показником степеня 

меншим 1. Стверджується, що коефіцієнт 

використання часу зміни, а відповідно й 

продуктивність агрегатів, із збільшенням 

довжини гону зростає, особливо різко в разі 

збільшення довжини гону до 600 м. 

А проте не враховується, що за певної 

довжини гону поля робочої рідини в баку може 

не вистачити для проходження повного гону і 

бак потрібно заправляти навіть за наявності в 

ньому деякої кількості рідини. Це особливо 

виявляється під час хімічного захисту культур 

з великою нормою внесення пестицидів 

широкозахватними обприскувачами на довгих 

гонах.  

Змінний виробіток є одним з основних 

показників ефективності використання техні-

ки в сільському господарстві. Збільшення 

змінного виробітку є одним із найважливіших 

резервів підвищення ефективності викорис-

тання техніки. Основними чинниками, від яких 

залежить змінний виробіток, є робоча ширина 

захвату, робоча швидкість і коефіцієнт 

використання змінного часу. 

Проте водночас нехтуються деякі 

важливі фактори: відстань підвезення води, 

продуктивність заправника, а відстань 

підвезення води позначено нечітким показ-

ником, який може бути від 1 до 10 [4]. 

Деякі питання по цим проблемам були 

розглянуті також у роботах [5–12]. Проте через 

надмірну деталізацію практичне застосування 

їх ускладнено. 

Ураховуючи викладений вище аналіз 

виникла необхідність узагальнити виконані 

дослідження та розробити конкретні рекомен-

дації щодо застосування їх результатів. 

Мета. Уточнити методику визначення 

продуктивності обприскувача польових 

культур з урахуванням місця заправлення його 

бака робочою рідиною за допомогою аналізу 

складових балансу змінного часу роботи. 

Результати. Під час роботи обприс-

кувачів польових культур проаналізовано два 

варіанти заправлення бака робочою рідиною: 

 з одного боку поля (місткості бака 

достатньо для парної кількості проходів); 

 з обох боків поля (місткості бака 

недостатньо для парної кількості проходів). 

Отримано залежності для визначення 

змінної продуктивності роботи обприскувача з 

урахуванням місця заправлення його бака 

робочою рідиною. 

Змінна продуктивність обприскувачів 

для обох варіантів визначається за формулою: 
 

𝑊зм =  10−4𝐵р 𝐿 𝑛пр 𝑛ц, (5) 
 

де L – довжина гонів поля, м; 

𝑛пр – кількість проходів обприскувача за одне 

заправлення бака; 

𝑛ц – кількість заправлень бака за зміну. 

Кількість проходів обприскувача за одне 

заправлення бака визначається із залежностей: 

у разі заправлення з одного боку поля 
 

𝑛пр1 = 2 ceil(
104𝐺 𝑘

2 𝑄 𝐵р 𝐿
 - 1); (6) 

 

у разі заправлення з обох боків поля 
 

𝑛пр2 =  ceil(
104𝐺 𝑘

𝑄 𝐵р 𝐿
 - 1), (7) 

де 𝑛пр1, 𝑛пр2 – кількість проходів обприскувача 

за одне заправлення бака для І та ІІ варіантів, 

відповідно; 
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ceil(х) – функція повернення найменшого 

цілого числа, яке більше або дорівнює x; 

G – місткість бака обприскувача, л; 

k – коефіцієнт використання місткості бака; 

Q – норма внесення робочої рідини, л/га. 

Кількість заправлень бака за зміну для 

обох варіантів визначається із залежності: 
 

𝑛ц =  ceil
Тзм− (𝑡1+ 𝑡2+ 𝑡3)

𝑡ц
, (8) 

 

де 𝑡1 – тривалість складових часу зміни, що не 

залежать від параметрів обприскувача, год; 

𝑡2 – тривалість решти складових часу зміни, 

год; 

𝑡3 – час на промивання обприскувача після 

закінчення роботи, год; 

𝑡ц – тривалість одного циклу, год. 

Тривалість складових часу зміни, що не 

залежать від параметрів обприскувача, 

визначається за формулою: 
 

𝑡1 = 𝑡пз + 𝑡в, (9) 

 

де 𝑡пз – підготовчо-заключний час, год; 

𝑡в – час на відпочинок та особисті потреби 

обслуговуючого персоналу, год. 

Тривалість решти складових часу зміни, 

визначається за формулою: 
 

𝑡2 =  𝑡от +  𝑡оо +  𝑡пер +  𝑡оз, (10) 

 

де 𝑡от,  𝑡оо – час на щозмінне технічне 

обслуговування трактора й обприскувача, 

відповідно, год; 

𝑡пер – час переїзду обприскувача від місця 

стоянки до місця роботи та назад, год; 

𝑡оз – час організаційно-технічного обслуго-

вування агрегату в загінці, який витрачається 

на очищення робочих органів, перевірку якості 

роботи, технологічні регулювання та технічне 

обслуговування, год. 

Час переїзду обприскувача від місця 

стоянки до місця роботи та назад визначається 

за формулою: 
 

𝑡пер =  
2 𝑙пер

𝑉т

, 
(11) 

 

де 𝑙пер – відстань переїзду до місця роботи, км; 

𝑉т – транспортна швидкість агрегату, км/год. 

Величини інших складових 𝑡1 і 𝑡2 виби-

раються відповідно до нормативних мате-

ріалів. 

Час на промивання обприскувача після 

закінчення роботи визначається із залежності: 

 

𝑡3 =  𝑡м +  𝑡с (12) 

 

де tм – час промивання обприскувача, год; 

tс – час спорожнення обприскувача від 

промивної рідини, год. 

Складові часу на промивання обприс-

кувача після закінчення роботи визначаються 

із залежностей: 
 

𝑡м =  
𝐺пр

60 𝑛ф 𝑞ф
, 

(13) 

𝑡с =  
𝐺пр

60 𝑛р 𝑞р
, (14) 

 

де 𝐺пр – місткість бака для промивної води, л; 

nф, nр – кількість промивних форсунок і роз-

пилювачів, відповідно; 

𝑞ф, 𝑞р – витрата рідини через промивну 

форсунку та розпилювач, відповідно, л/хв. 

Тривалість одного циклу 𝑡ц: 

у разі заправлення з одного боку поля 

 

𝑡ц1 =  𝑛пр1(𝑡4 +  𝑡р + 𝑡пов) +  𝑡z; (15) 

 

у разі заправлення бака з обох боків поля 
 

𝑡ц2 =  𝑛пр2(𝑡р + 𝑡пов) +  𝑡z, (16) 

 

де 𝑡4 – середній час переїзду обприскувача по 

полю від заправника до загону та повернення 

до заправника, год; 

𝑡р – робочий час виконання обприскування 

одного гону в одному напрямку, год; 

𝑡пов – час одного повороту, год; 

𝑡z – час заправлення бака обприскувача з 

урахуванням часу на перемішування пре-

парату, год. 

Як видно із залежностей (15) і (16), 

тривалість одного циклу під час заправлення 

бака з одного боку поля більша, ніж під час 

заправлення бака з обох боків поля, на 

величину 𝑡4. 

Складові тривалості одного циклу 

визначаються із залежностей: 
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𝑇4 =  
0,5 𝐵р 𝑛ц

103 𝑉т
, (17) 

𝑡р =  
𝐿

103𝑉р
,    (18) 

𝑡пов =  
𝐿пов

102𝑉пов
, 

(19) 

𝑡z =  
𝑄𝐵р𝐿𝑛пр

𝐹
 + 𝑡5, (20) 

 

де 𝐿пов – довжина повороту агрегату, м; 

 𝑉пов – швидкість агрегату на поворотах, км/год; 

F – продуктивність заправного пристрою, л/год; 

𝑡5 – підготовчо-заключний час на заправлення 

та перемішування рідини в баку, год. 

Під час човникового способу руху 

обприскувача та безпетлевого способу 

повороту на 180º довжина повороту [3]: 
 

𝐿пов = (3,2 ÷ 4,0)
𝐵р

2
. (21) 

 

Годинна змінна продуктивність 

обприскувачів: 
 

𝑊г =  
𝑊зм

𝑡ц𝑛ц  + (𝑡1 +  𝑡2 + 𝑡3) 
. 

(22) 

 

Аналіз результатів розрахунків наведено 

в таблиці 1. 

Встановлено залежності продуктивності 

для двох варіантів заправки обприскувача (з 

одного та з обох боків поля) від кон-

струкційних (місткість бака – 2000, 2500, 3000, 

3500 і 4000 л, ширина захвату штанги – 18, 21, 

24, 27 і 30 м) і технологічних (норма внесення 

робочої рідини – 150,200 і 250 л/га) параметрів 

з урахуванням розмірів полів (довжина гонів – 

400–2000 м) (рис. 1). 

 

Таблиця 1. Порівняння продуктивності обприскувачів для двох варіантів заправлення бака 

Table 1. Comparison of the performance of sprayers for two variants refueling tank 

 

Довжина 

гону, м 

Ширина 

захвату, м 

Місткість 

бака, л 

Продуктивність за годину змінного часу, га/год 

І варіант 

заправлення 

ІІ варіант 

заправлення 

Збільшення, 

% 

500 

18 2000 7,9 8,4 6,3 

21 2500 8,6 9,5 10,5 

24 3000 10,2 10,7 5,0 

1000 

18 2000 7,9 8,5 7,6 

21 2500 9,1 9,9 8,8 

24 3000 11,2 - - 

1500 

18 2000 7,4 8,8 18,9 

21 2500 8,1 9,8 21,0 

24 3000 11,6 - - 

2000 

18 2000 8,3 - - 

21 2500 9,4 - - 

24 3000 10,4 11,7 12,5 

Примітка: знак «-» у ІІ варіанті заправлення бака обприскувача означає, що місткості бака достатньо 

для парної кількості проходів (заправлення бака обприскувача здійснюється лише з одного боку поля, 

І варіант) 

Як видно з наведених залежностей, для 

довжини гону 1625 м продуктивність 

обприскувача з об’ємом бака 4000 л і 

шириною захвату 30 м складає 14,4 га/год, а 

для довжини гону, яка перевищує 1625 м, 

продуктивність  різко падає до 10,85 га/год, 

оскільки залишок робочої рідини в баку 

недостатній на ще один прохід. 

З урахуванням деяких особливостей 

роботи розроблена методика може бути 

використана для визначення фактичної 

продуктивності посівних агрегатів, саджалок, 

розкидачів мінеральних і органічних добрив 

тощо. 
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Рис. 1 Порівняння продуктивності для двох варіантів заправки бака обприскувача  

при Q = 200 л/га в залежності від довжини гону 

1 – В = 30 м, G = 4000 л; 2 – В = 27 м, G = 3500 л; 3 – В = 24 м, G = 3000 л;  

4 – В = 21 м, G = 2500 л; 5 – В = 18 м, G = 2000 л  

а – І варіант заправки бака з однієї сторони поля,  

б – ІІ варіант заправки бака з обох сторін поля 

 

Fig. 1 Comparison of performance for two variants of tank filling sprayer at Q = 200 l / ha, depending on the 

length of the race 

1 - B = 30 m, G = 4000 l; 2 - B = 27 m, G = 3500 l; 3 - B = 24 m, G = 3000 l; 

4 - B = 21 m, G = 2500 l; 5 - B = 18 m, G = 2000 l 

а – І variant of tank filling on one side of the field, 

b – ІІ variant of tank filling on both sides of the field 

Висновки 
 

Уточнена методика визначення продук-

тивності обприскувача польових культур з 

урахуванням місця заправлення його бака 

робочою рідиною. Заправлення обприскувача 

з обох боків поля приводить до збільшення 

продуктивності на 21%. 
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