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Аннотация. Совершенствование дождеобразующих устройств 

широкозахватных дождевальных машин требует изучения влияния их 

конструктивных параметров на характеристики формируемого 

искусственного дождя. Целью исследования являлась оценка влияния 
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 конструкции рассекателя и диаметра сопла на радиальное распределение 

интенсивности дождя. Экспериментальные исследования проводили на 

дождевальной насадке со сменными соплами диаметром 3, 4 и 5 мм и двумя 

конструкциями рассекателей — крупнокапельной и среднекапельной. 

Испытания выполняли при постоянном рабочем давлении 1,4 МПа. 

Распределение воды определяли по трем радиальным лучам с размещением 

дождемеров через 0,5 м. Для сравнительного анализа использовали 

осредненные по лучам значения интенсивности дождя. Установлено, что 

конструкция рассекателя и диаметр сопла влияют на величину и радиальное 

положение максимальной интенсивности. При диаметре сопла 3 мм 

максимальная интенсивность составила 0,295 мм/мин для крупнокапельного 

и 0,346 мм/мин для среднекапельного рассекателя. При диаметрах 4 и 5 мм 

более высокие значения отмечены для крупнокапельного рассекателя — 0,314 

и 0,408 мм/мин соответственно. С увеличением диаметра сопла от 3 до 5 мм 

радиальное положение максимума смещалось с 1,5 до 4,0 м для 

крупнокапельного и с 1,5 до 3,5 м для среднекапельного рассекателя. 

Полученные результаты подтверждают необходимость совместного учета 

конструкции рассекателя и диаметра сопла при совершенствовании 

дождевальных насадок для широкозахватных дождевальных машин. 

Abstract. Improving sprinkler devices for wide-span irrigation machines requires 

investigating the influence of their design parameters on the characteristics of the 

artificial rainfall they produce. The aim of this study was to evaluate the effects of 

deflector design and nozzle diameter on the radial distribution of rainfall intensity. 

Experimental investigations were conducted using a sprinkler nozzle equipped 

with interchangeable orifices of 3, 4, and 5 mm in diameter and two deflector 

configurations designed to produce large- and medium-sized droplets. The 

experiments were performed at a constant operating pressure of 1.4 MPa. Water 

distribution was measured along three radial lines using rain gauges positioned at 

0.5 m intervals. Rainfall intensity values averaged across the three radial lines were 

used for comparative analysis. The results showed that deflector design and nozzle 
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 diameter affected both the magnitude and radial position of maximum rainfall 

intensity. With a 3 mm nozzle diameter, the maximum intensity was 0.295 mm/min 

for the large-droplet deflector and 0.346 mm/min for the medium-droplet deflector. 

At nozzle diameters of 4 and 5 mm, higher maximum intensities were observed for 

the large-droplet deflector, reaching 0.314 and 0.408 mm/min, respectively. 

Increasing the nozzle diameter from 3 to 5 mm shifted the radial position of 

maximum intensity from 1.5 to 4.0 m for the large-droplet deflector and from 1.5 

to 3.5 m for the medium-droplet deflector. These findings demonstrate the 

importance of considering deflector design and nozzle diameter together when 

improving sprinkler devices for wide-span irrigation machines. 

Ключевые слова: дождевальная насадка, дождевальная машина, 

равномерность полива, сменное сопло, дефлектор, эффективность полива, 

качественные показатели дождя, импортозамещение 

Keywords: sprinkler nozzle, sprinkler irrigation machine, irrigation uniformity, 

replaceable nozzle, deflector, irrigation efficiency, rain quality characteristics, 

import substitution 

 

Введение. Эффективность работы широкозахватных дождевальных 

машин определяется не только обеспечением требуемого расхода 

оросительной воды, но и качеством формирования искусственного дождя и 

его распределения по орошаемой площади [1]. Одним из основных 

элементов, определяющих характеристики дождя, является 

дождеобразующее устройство [2]. 

Совершенствование дождеобразующих устройств для широкозахватных 

дождевальных машин является одним из актуальных направлений развития 

оросительной техники [3]. В рамках проведенного во ФГБНУ ВНИИ 

«Радуга» патентного исследования за период 2016–2026 гг. было выявлено 76 

патентных документов, относящихся к дождевальным насадкам, 

дождевальным аппаратам и дождеобразующим устройствам. Из них 49 

документов относятся к патентам на изобретения. В числе основных 
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 направлений развития технических решений отмечены повышение 

равномерности полива, регулирование интенсивности и радиуса дождя, 

увеличение площади полива, регулирование размера капель и повышение 

качества искусственного дождя. 

Одним из способов управления структурой водного потока является 

применение рассекателей, устанавливаемых в зоне взаимодействия струи с 

рабочей поверхностью дефлектора. В известных технических решениях 

используются рассекатели различной геометрии, в том числе гребенчатые и 

клиновидные элементы, предназначенные для дробления потока, изменения 

направления его движения и перераспределения воды в дождевом факеле [4]. 

Например, в патентных документах RU2616842C1, RU2749142C1 и 

RU219653U1 рассмотрены конструкции дождевальных насадок с элементами 

рассечения и перераспределения водного потока. 

При этом изменение конструкции рассекателя неизбежно связано с 

изменением условий взаимодействия струи с рабочей поверхностью 

дождеобразующего устройства [5]. Существенное влияние на характер 

формируемого дождевого факела оказывает также диаметр сопла, 

определяющий расход и кинематические параметры истекающей струи. 

В связи с этим представляет научный и практический интерес 

экспериментальное исследование совместного влияния конструкции 

рассекателя и сопла на характер радиального распределения оросительной 

воды. 

Исследования выполнены в рамках государственного задания 2.1.2r 

«Провести исследования и разработать дождеобразующие устройства, 

отвечающие современным требованиям для широкозахватных дождевальных 

машин российского производства». 

Целью работы является экспериментальное исследование влияния 

конструкции рассекателя струи и диаметра сопла на радиальное 

распределение интенсивности дождя, формируемого дождевальной насадкой. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 



 

178 
 

                      International agricultural journal  5/2026 

  исследовать радиальное распределение оросительной воды при 

использовании рассекателей различной конструкции; 

 определить характер изменения интенсивности дождя по радиусу 

орошения при использовании сопел диаметром 3, 4 и 5 мм. 

 провести сравнительную оценку радиальных профилей дождя для 

крупнокапельного и среднекапельного рассекателей; 

 установить особенности влияния размера сопла на характер радиального 

распределения воды для различных конструкций рассекателей; 

 определить наиболее характерные зоны перераспределения оросительной 

воды в радиальном направлении. 

Материалы и методы. Объектом исследования являлась дождевальная 

насадка со сменным соплом и рассекателем струи (рисунок 1). В качестве 

исследуемых конструктивных факторов рассматривались два варианта 

дефлектора —для среднекапельного дождя и для крупнокапельного дождя 

(рисунок 2), а также три варианта сменного сопла – диаметром 3, 4 и 5 мм. 
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Рисунок 1. Конструкция дождевальной насадки 

(1 – корпус насадки; 2 – сменное сопло; 3 – сменный дефлектор) 

         

Рисунок 2. Типы дефлекторов (1 - дефлектор для среднекапельного дождя; 2– 

дефлектор для крупнокапельного дождя) 

 

Испытания проводили при постоянном рабочем давлении 1,4 МПа. 

Исследования выполняли методом измерения распределения воды по 

радиальным направлениям от оси дождевальной насадки. Дождемеры 

2 

1 

3 
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 располагали с шагом 0,5 м. Для каждого конструктивного варианта 

распределение воды определяли по трем измерительным лучам. Всего 

исследовано шесть сочетаний конструктивных параметров, которые 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Сочетания конструктивных параметров дождевальной насадки 

Вариант 
Конструкция 

рассекателя 

Диаметр сопла, 

мм 
Давление, МПа 

1 крупнокапельный 3 1,4 

2 крупнокапельный 4 1,4 

3 крупнокапельный 5 1,4 

4 среднекапельный 3 1,4 

5 среднекапельный 4 1,4 

6 среднекапельный 5 1,4 

 

Объем воды, собранный в каждой измерительной емкости, использовали 

для определения интенсивности дождя [6]. При площади приемной 

поверхности измерительной емкости 100 см² интенсивность дождя 

определяли по зависимости: 

𝐼 =
𝑉

10𝑡
 , 

где I — интенсивность дождя, мм/мин; 

V — объем собранной воды, мл; 

t — продолжительность измерения, мин. 

Для анализа результатов определяли среднюю интенсивность дождя по 

трем измерительным лучам на каждом расстоянии от оси насадки. На 

основании полученных значений строили радиальные профили 

распределения. Основным показателем при сравнении вариантов являлся 

характер изменения интенсивности дождя в зависимости от расстояния от 

оси дождевальной насадки. Дополнительно оценивали положение максимума 

интенсивности и изменение интенсивности в центральной и периферийной 

частях дождевого факела. 
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 Результаты и обсуждение. Результаты испытаний показали, что 

конструкция рассекателя оказывает влияние на форму радиального профиля 

дождя. 

При использовании сопла диаметром 3 мм для обоих рассекателей 

максимальная интенсивность наблюдалась в относительно близкой к оси 

насадки зоне. Однако дальнейшее распределение воды по радиусу 

различалось (рисунок 3). При крупнокапельном рассекателе после 

достижения максимума наблюдалось относительно плавное снижение 

интенсивности по мере удаления от оси. При этом вода распределялась на 

значительном радиусе, что свидетельствует о перераспределении части 

потока в периферийную область дождевого факела [7]. При среднекапельном 

рассекателе характер снижения интенсивности с увеличением расстояния 

был более выраженным. Особенно заметно различие проявлялось в 

периферийной части радиального профиля. 

 

Рисунок 3. Влияние конструкции рассекателя на радиальное распределение 

интенсивности дождя при диаметре сопла 3 мм 
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 Таким образом, при использовании сопла 3 мм изменение конструкции 

рассекателя приводило прежде всего к изменению дальности и характера 

распределения воды в периферийной зоне дождевого факела. 

При использовании сопла диаметром 4 мм различия между исследуемыми 

конструкциями рассекателя проявились более отчетливо (рисунок 4). 

Для крупнокапельного рассекателя по мере удаления от оси после 

начального участка наблюдалось увеличение интенсивности дождя с 

формированием выраженной зоны повышенного выпадения воды в 

периферийной части факела. Максимальные значения отмечались примерно 

на расстоянии 3,5–4 м от оси насадки. 

Для среднекапельного рассекателя увеличение интенсивности в 

радиальном направлении также наблюдалось, однако максимум 

формировался ближе к оси насадки — примерно в районе 3–3,5 м, после чего 

происходило интенсивное снижение показателей. 

 
Рисунок 4. Влияние конструкции рассекателя на радиальное распределение 

интенсивности дождя при диаметре сопла 4 мм 

 

Таким образом, при использовании сопла диаметром 4 мм изменение 

конструкции рассекателя приводило не только к изменению абсолютных 
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 значений интенсивности, но и к смещению зоны максимального выпадения 

воды по радиусу. 

Для обоих исследуемых рассекателей при использовании сопла 

диаметром 5 мм наблюдалось формирование выраженной периферийной 

зоны повышенной интенсивности. Максимальные значения интенсивности 

располагались в диапазоне 3,5–4 м от оси насадки (рисунок 5). 

При этом крупнокапельный рассекатель обеспечивал несколько более 

высокие значения интенсивности в области максимума и более протяженное 

распределение воды в периферийной части факела. Для среднекапельного 

рассекателя максимум был выражен слабее и располагался несколько ближе к 

оси насадки. 

Полученные результаты показывают, что увеличение размера сопла 

сопровождается изменением не только величины интенсивности дождя, но и 

пространственного положения зоны максимального выпадения воды. 

 
Рисунок 5. Влияние конструкции рассекателя на радиальное распределение 

интенсивности дождя при диаметре сопла 5 мм 

 

Результаты испытаний показали, что радиальное распределение 

интенсивности дождя определяется сочетанием конструкции рассекателя и 
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 диаметра сопла (таблица 2). Сопоставление средних значений по трем 

измерительным лучам позволило установить различия в величине и 

положении максимума интенсивности, а также в характере изменения 

показателя по мере удаления от оси насадки [8]. 

 

Таблица 2. Результаты исследований радиального распределения 

интенсивности дождя 

Диаметр 

сопла, мм 
Рассекатель 

Максимальная 

интенсивность 

дождя, мм/мин 

Радиальное 

положение 

максимума 

интенсивности, 

м 

3 Крупнокапельный 0,295 1,5 

3 Среднекапельный 0,346 1,5 

4 Крупнокапельный 0,314 4,0 

4 Среднекапельный 0,277 3,0 

5 Крупнокапельный 0,408 4,0 

5 Среднекапельный 0,362 3,5 

 

При диаметре сопла 3 мм максимум средней интенсивности для 

крупнокапельного рассекателя составил 0,295 мм/мин, для среднекапельного 

— 0,346 мм/мин. В обоих случаях он располагался на расстоянии 1,5 м от оси 

насадки. При дальнейшем удалении интенсивность снижалась, причем для 

крупнокапельного рассекателя на части периферийного участка сохранялись 

более высокие значения. 

При диаметре сопла 4 мм максимальная интенсивность для 

крупнокапельного рассекателя достигала 0,314 мм/мин на расстоянии 4,0 м, 

для среднекапельного — 0,277 мм/мин на расстоянии 3,0 м. При диаметре 5 

мм соответствующие значения составили 0,408 мм/мин на расстоянии 4,0 м и 

0,362 мм/мин на расстоянии 3,5 м. Следовательно, при диаметрах 4 и 5 мм 

зона наибольшего выпадения воды у крупнокапельного рассекателя 

находилась дальше от оси насадки. 
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 Установлено, что при увеличении диаметра сопла от 3 до 5 мм положение 

максимума смещалось с 1,5 до 4,0 м для крупнокапельного и с 1,5 до 3,5 м 

для среднекапельного рассекателя. При этом изменение геометрии 

рассекателя отражалось как на величине максимальной интенсивности, так и 

на форме радиального профиля. 

Полученные экспериментальные данные позволяют считать 

поставленную цель достигнутой: определено влияние сочетания конструкции 

рассекателя и диаметра сопла на радиальное распределение интенсивности 

дождя при давлении 1,4 МПа. Вместе с тем максимальная интенсивность не 

характеризует равномерность полива по площади, поэтому выбор 

предпочтительной конструкции для практического применения требует 

отдельной оценки площадного распределения воды [9]. 

Выводы. Экспериментальные исследования подтвердили влияние 

конструкции рассекателя и диаметра сопла на радиальное распределение 

интенсивности дождя. Для исследованных сочетаний параметров 

установлены различия в величине максимальной средней интенсивности и 

характере снижения интенсивности в периферийной части факела. 

При диаметре сопла 3 мм максимальная средняя интенсивность составила 

0,295 мм/мин для крупнокапельного рассекателя и 0,346 мм/мин для 

среднекапельного; в обоих случаях максимум наблюдался на расстоянии 1,5 

м от оси насадки. При диаметрах 4 и 5 мм более высокие максимальные 

значения отмечены для крупнокапельного рассекателя — соответственно 

0,314 и 0,408 мм/мин против 0,277 и 0,362 мм/мин для среднекапельного. Это 

показывает, что соотношение показателей двух конструкций зависит от 

диаметра сопла. 

С увеличением диаметра сопла с 3 до 5 мм положение максимума средней 

интенсивности смещалось от 1,5 до 4,0 м для крупнокапельного рассекателя 

и от 1,5 до 3,5 м для среднекапельного. Полученные закономерности 

позволяют учитывать совместное влияние исследованных параметров при 
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 совершенствовании дождевальных насадок для широкозахватных 

дождевальных машин [10]. 
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