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Основная теорияОсновная теория
Понятия и единицы измерения

Понятие Символ Значение

Объем забора л/мин Забор определенного объема 
литров за минуту

Давление Па   МПа=106 Па Какое количество кг 
приходится на 1 см2

Вес кг Вес

Обороты об/мин Количество оборотов в минутуОбороты об/мин Количество оборотов в минуту

Лошадиные силы л.с. 75кг-м/сек 1 лошадиная сила – это 
подъемная масса в 75 
килограмм за одну секундукилограмм за одну секунду

Продуктивность % Процент объема работ, 
который может быть сделан 
продуктивнопродуктивно

Скорость потока м/сек Количество метров за секунду

Скорость ходьбы при м/сек Скорость, с которой 
распылении пользователь должен 

передвигаться при 
распылении жидкости



2. Расчетные формулы и примеры2. Расчетные формулы и примеры

(1)Теоретический объем забора жидкости
(расчет объема забора жидкости)

πD2
Q =           x N x L x n x 10-6πD

4

Q= теоретический объем забора жидкости (л/мин)
π = математическая константа выражающая отношение длины окружности к 
длине её диаметру 3.14
D ( )D = диаметр цилиндра (мм)
N = число оборотов в минуту (об/мин)
L = длина хода поршня (мм)
n = число цилиндров

Пример: Теоретический объем забора жидкости опрыскивателя MS413

Теоретический объем забора жидкости =



(2) Объемный КПД  (объёмный коэффициент полезного 
действия насоса; коэффициент наполнения насоса)действия насоса; коэффициент наполнения насоса)
Объемный КПД должен быть больше чем 93% от номинального нормального давления и осевую 
скорость шкива.

Об е й КПД 100Объемный КПД= 100

Фактический объем забора жидкости - это фактическая жидкость, всасываемая насосом в период 
работы двигателя.

Пример: Объемный КПД для MS-413 

Объемный КПД=

Показатель объемного КПД, как правило, 
снижается по мере увеличения оборотов 
двигателя

Плоский 
клапан

япсОбязатель-
ный клапан

Шаровой 

П
Ддвигателя.

Объемный КПД для различных клапанов:
Шаровой клапан слабо функционирует из-за 
своего тяжелого веса. 

р
клапан

ъе
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й 
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В плунжерном насосе феномен 
гидравлического удара будет происходить из-
за того, что направление потока жидкости в 
цилиндре не является постоянным.
В поршневых насосах Maruyama

О
бъ

В поршневых насосах Maruyama, 
всасывающий клапан приводится в действие 
принудительно, без влияния на это частоты 
вращения двигателя, что приводит к 
непрерывному потоку жидкости.

Обороты (об/хв)



(3) Давление
Вес воды

Удельный вес чистой воды при 4 составляет 1. 
Та образо ес о 1 р сос а е 1000Таким образом, вес воды: 1 литр составляет 1000 
куб.см = 1000 г = 1 кг.

Давление
Давление находящееся на данной площади (а 
см2) показано следующим образом:см2) показано следующим образом:
а см2 х глубину воды (см) = вес воды (кг)
А давление на 1 см толщи воды на площадь в 
1см2 соответствует весу1 грамм.
А на глубине 1000 см (10 м) давление 0 1 МПаА на глубине 1000 см (10 м) давление 0,1 МПа 
(1кг-сила / см2) на площади 1см2.
Поэтому, теоретически, MS413  - это 
опрыскиватель с 5 МПа (50кг-сила/ см2 ) давления 
может поднять жидкость до высоты 500 м

1кг-с/см2 1кг-с/см2 1000кг-с/см2 =0.1МПа(1кг-с/см2)

может поднять жидкость до высоты 500 м.
Из приведенного выше соотношения, каждый раз, 
когда вода поднимается на 10 м, давление падает 
на 0,1 МПа (1кг-сила / см2).
К б вл

ен
ия

 

Когда распылитель забирает воду, невозможно 
забирать воду на высоте больше чем 10 м при 
атмосферном давлении.
Например, в подъеме жидкости до высоты 50 м, 

б 0 5 П
от
ер
и 
да
в

потери давления будут получены в значения 0,5 
МПа (5 кг-сила / см2) - см картинку справа.
Примечание:
Стандартное атмосферное давление 0.101МПа 
(1033 / 2)

МПа
П

(1033 кгс / см2)
ртутного столба 760мм
водяного столба 10.33m

высота(м)



(4) Давление и объем при заборе жидкости

На величину продуктивности забора воды влияют следующие параметры:
•  Количество цилиндров • Диаметр цилиндра • Ход цилиндра

Обороты коленчатого вала:
б бЧем больше оказывается давление на жидкость в воздушной камере, тем больше ее выходит из 

воздушной камеры, однако, из этого не следует, что больше жидкости поглощается. Таким образом, 
чтобы получить количество забора жидкости, вам вместо увеличения давления следует увеличить 
обороты. Помните, что в опрыскивателе, при повышении давления не происходит больший забор 
жидкости.

(5) КПД насоса (Общая эффективность)

КПД насоса определяется как соотношение между силой мотора / двигателя и объемом работ, 
сделанных с помощью насоса, используя его силу.

КПД насоса =Д

КПД насоса = механический КПД х эффективность гидроэнергии х объемный КПД х другие 
показатели.
Таким образом, "Высокая эффективность насоса" означает, что нет утечки жидкости, нет утечки р , фф , у д , у
воздуха, отсутствует механическое трение в распылителе и по этому для опрыскивания требуется 
меньше лошадиных сил, при которых он выпускает тот же объема жидкости при том же давлении.
Для ознакомления, JIS B 9113 предусматривает следующее :
КПД насоса должен быть более 63%, если мощность всасывания более чем 6L / мин, он должен Д д , щ , д
быть более чем 50%, если мощность всасывания меньше, чем 6L / мин. Но, мощность 
подразумевается  выпускания химических субстанций и всасывание объемов  при номинальном 
нормальном давлении и номинальном вращении вала.



(7) Мощность вала в 
лошадиных силах
Это сила необходимая для запуска помпы

(6)  Мощность подаваемая на 
воду в лошадиных силах означает 
силу с которой помпа может подавать воду Это сила, необходимая для запуска помпы.

Этот показатель может также называться 
«необходимой лошадиной силой»

силу, с которой помпа может подавать воду.
Она может быть получена по следующей 

формуле:

Bkw=                            Bps=Wkw= Wps=              =

Wk В W В
Bkw- мощность на валу кВт
Bsp- мощность на валу в лошадиных силах (л.с.)
Wkw- мощность водяной помпы кВт
Wps-мощность подаваемая на воду в лошадиных силах 

(л с )

Wkw= сила воды кВ Wps= сила воды кВ
Q= сила всасывания л/мин        Q=сила всасывания л/мин
Р= давление МПа H= высота напора м

Р= давление кг-сила/см2

Пример: (л.с.)
np- помповая эффективность

Пример:
Вычисления количества лошадиных сил 

б б MS413

р р
Расчет лошадиных сил для помпы, чтобы 
подача воды была 30 литров в минуту при 
давлении 3 МПа (30 кгс / см2 )
выглядит следующим образом:

Мощность подаваемая на воду в лошадиных силах необходимых для работы MS413 при 
нормальных оборотах для насоса 
эффективностью 70% получают следующим 
образом

Мощность воды в 

Мощность подаваемая на воду в лошадиных силах 
=

=                     =                      =
щ д

лошадиных силах =            =1.43кВт(1.94л.с.)
Мощность на вал в лошадиных силах =

=1.47 кВт (2 лошадиных силы)

=            = 2.04кВт(2.7л.с.)
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Высота всасывания и объемная 
КПД электрического 
опрыскивателя MARUYAMAО

бъ
ем

н
КП

Д

(использование приемного 
клапана)

Высота всасывания (м)

(9) Падение давления
Когда опрыскиватель используется на полях и во фруктовых садах, для 
удлиннения часто используют шланг и трубы, чтобы сделать эффективным 
опрыскивание.
В этом случае, падение давления может быть обусловлено следующими 
факторами:
1) сопротивлением при трении о внутреннюю стенку шлангов и труб;
2) из-за размеров трубопроводов;
3) из-за напора воды.



3. Количество насадок для Ответ: Объем жидкости при распылении 3. Количество насадок для 
опрыскивателя?
Правильное количество насадок для 
опрыскивателя должно быть выбрано 

й

р р
при насадке «Super Queen» 5,92 л / мин

Нормальный объем всасывания MS413 
распылителя

исходя из следующей теории.
Весь объем, который всасывается 
опрыскивателем, не распыляется из 
насадки (20% из них возвращается 

й б )

р

Объем жидкости при распылении: 25 л / м

25через переполненный шланг в бак). 
Другими словами, лишь 80% объема, 
который всасывается, распыляется из 
насадки.

25

(80% нормального объема всасывания)

Вопрос: Какое количество насадок 
должно быть использовано при 
следующих обстоятельствах?

3.38 насадок

Таким образом, для MS413 требуется 3 шт. 
насадок «Super Queen» (3 отверстие)Пример: Опрыскиватель MS413

Насадка «Super Queen» (3 отверстия)

насадок «Super Queen» (3-отверстие).

Примечание: Возможны изменения в 

Давление в насадке 2МПа (20кг-сила/см2)

Отверстие диаметром 1.0 мм

зависимости от длины и внутреннего 
диаметра шланга, разницы в высоте 
между распылителем и пользователем, 
и т.п.р д р



4. О необходимом давлении в д д
опрыскивателе

1. Давление снизится из-за внутреннего 
сопротивления при трении в шланге. 

h(Давление, которое посылает раствор в 
насадку).

2. Снижение давления из-за веса 
резервуара вызывает увеличение объема 

h

Внутренний диаметр шланга x длина

(давление для увеличения резервуара)
Когда насадка используется ниже 
опрыскивателя, то давление поднимется.

※ Давление колеблется 0 098MPa (1кг-сила/

1) Снижение давление из-за трения в шланге
-0.6 МПа (6кг-сила/см2 )

2) С й※ Давление колеблется 0.098MPa (1кг-сила/ 
см2 ) каждые 10 метров.

Пример:
Использование насадки

2) Снижение давления при восходящей струи 
-0.5 МПа (5кг-сила/см2 )

3) Давления опрыскивания при насадке
-1.5МПа (15кг-сила/ см2 )

- отверстие распылителя опрыскивателя
- объем  при опрыскивании  8л/мин
- давление 1.5MПa (15кг-сила/ см2 )
Использование шланга 8 5φ

Согласно этому, давление при распылении 
жидкости с помощью опрыскивателя 
равняется

Использование шланга -8.5φ
-100м

Высота струи -50м

0.6+0.5+1.5=2.6 МПа

{6+5+15=26(кг-сила/ см2 )}



5. Падение давления из-за сопротивления в шланге

ККогда удлиняется шланг и направляется вода на расстояние или когда нет 
разницы в  высоте между опрыскивателем и верхней частью шланга, падение является 
нормой, что давление распыления из отверстия опрыскивателя  ниже, чем указанное 
расчетное давление прилагаемое к опрыскивателю.рас е ое да е е р а ае ое о р с а е ю

Из-за внутреннего сопротивления при трении в шланге, толщины и длины 
шланга. Снижение давление пропорционально квадрату скорости протекания и длине 
шланга, и обратно пропорционально толщине трубы.

Т бТем не менее, потери давления неизбежны.

Hf f V2 L V =

Q
1.000

Hf = f          xV
2g

L
D

V =
X D2 X 60π

4

Hf= потери напора при трении во внутренней трубе м
f= коэффициент потери при трении от 0.01 до 0.04
V = скорость течения м/сек
g= ускорение силы притяжения 9.8 м/ сек2g   ускорение силы притяжения 9.8 м/ сек
L= длина трубы м
D=  внутренний диаметр трубы  м
Q= скорость потока л/мин
= математическая константа 3.14  математическая константа 3.14



6. Как читать диаграммы р
потерь напора
Для получения перепада давления в 
случае подачи жидкости на расстояние 
от 30 л / мин, с помощью шланга 100 м 
с диаметром 16 мм, нужно искать точку 
пересечения между косой линией 16φ и  
горизонтальной осью 30 л / мин. Читать 
эту точку на  вертикальной оси слева. 
Вы получите падение давления 0 4MPaС б !!!С б !!!Вы получите падение давления 0.4MPa 
(4 кгс /см2 ). Это легко .

★ Эта схема потери напора при 
использовании шланга длиной 100

Спасибо за внимание!!!Спасибо за внимание!!!
использовании шланга  длиной 100 
метров. Если шланг длиной 200 метров, 
величина потерь напора трубы в два 
раза превышает значение этой схемы.Используйте этот курс для безопасной работы с опрыскивателями.Используйте этот курс для безопасной работы с опрыскивателями.

Расшифровка величин:
f= коэффициент потери при трении 0.02
V = скорость течения м/сек
g= ускорение силы притяжения 9 8 м/g=  ускорение силы притяжения 9.8 м/
L= длина трубы м
D=  внутренний диаметр трубы  м
H= потери напора на 100м


