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WPLYW PREDKOSCI I TYPU ROZPYLACZA
NA STOPIEN POKRYCIA POZIOMYCH I PIONOWYCH
POWIERZCHNI OPRYSKIWANYCH

Antoni Szewczyk, Deta Luczycka, Gracjan Rojek, Beata Cieniawska
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan stopnia pokrycia opryskiwanych obiek-
tow przy uzyciu czterech typoéw rozpylaczy. Pomiary przeprowadzono przy czterech predko-
$ciach roboczych agregatu, stalym cisnieniu cieczy i stalej dawce cieczy. Badania zostaly
wykonane w warunkach laboratoryjnych, do ktorych uzyto nosnika rozpylaczy. Badania
przeprowadzono na trzech sztucznych roslinach, na ktérych mocowano papierki wodoczute.
Probniki tworzyty obiekty oznaczone jako: poziome gorne (Apog), poziome dolne (Apoq), pio-
nowe najazdowe (A,;) oraz pionowe odjazdowe (A,j). W celu okreslenia stopnia pokrycia pa-
pierki poddano komputerowej analizie obrazu. Wyniki poddano wieloczynnikowej analizie
wariancji, ktora wykazata, ze zastosowany rozpylacz i predkos¢ agregatu istotnie wplynety
na stopien pokrycia obiektow pionowych. W przypadku obiektow poziomych gornych, nie
stwierdzono istotnego wplywu predkosci roboczej. Zwigkszenie predkosci opryskiwania
spowodowato wzrost stopnia pokrycia powierzchni najazdowych. Odwrotna zalezno$¢ zaob-
serwowano dla powierzchni odjazdowych. Na obiektach oznaczonych jako poziome dolne
nie odnotowano zauwazalnego pokrycia opryskiwana ciecza.

Stowa kluczowe: stopien pokrycia, pr¢gdkos$¢ opryskiwania, typ rozpylacza

Wstep

Wybor odpowiednich parametrow technicznych i eksploatacyjnych oraz ograniczenie
znoszenia cieczy uzytkowej to zadania stawiane dzisiejszej technice ochrony roslin (Godyn
iin., 2012). Stopien pokrycia opryskiwanych obiektow jest jednym z trzech podstawowych
wskaznikow stuzacych do okreslania jakosci wykonanego zabiegu. Pozostate to: nierow-
nomierno$¢ opadu rozpylanej cieczy i stopien naniesienia cieczy uzytkowej na opryskiwa-
ne obiekty. Badacze potwierdzaja, ze jest to metoda praktyczna i doktadna (Derksen i in.,
2008; Szewczyk i in., 2013). Probnikami stosowanymi do pomiaru stopnia pokrycia sg
najczgsciej papierki wodoczute. Moga one by¢ mocowane bezposrednio do blaszki liscio-
wej roslin w warunkach polowych (Lipinski i in., 2007) i laboratoryjnych (Foque i in.,
2012) lub tez do sztucznych roélin (Szewczyk i in., 2012). Zaleta sztucznych ro$lin sa state
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warunki pomiaru zwigzane ze zdefiniowana z gory pozycja probnikow w przestrzeni, dzig-
ki czemu wyniki pomiaréw sa bardziej powtarzalne i mozliwe do poréwnania z wynikami
uzyskanymi w podobnych eksperymentach majacych na celu w ogdlnym zarysie; wptyw
parametréOw opryskiwania na jako$¢ zabiegu (Szewczyk, 2010).

Powierzchnia opryskiwana papierka ulega zabarwieniu w miejscach, gdzie osiadty kro-
ple cieczy. Obecnie stopien pokrycia wyznaczany jest za pomoca komputera i programéw
do analizy obrazu. Obrazy papierkow wodoczulych po opryskaniu byly przetwarzane
w forme¢ cyfrowa za pomoca skanera a nast¢pnie poddawane analizie przez algorytm obli-
czeniowy programu komputerowego. Komputerowa analiza obrazu to operacja prosta do
wykonania, jednak, jak twierdza niektorzy badacze (Lipinski i Lipinski, 2009), mozna
podczas tej czynnosci popeni¢ btad rzutujacy na dalszy proces obliczeniowy, ustawiajac
nieprawidtowo prog binaryzacji. Moze to prowadzi¢ do niedoszacowania lub przeszacowa-
nia badanego wskaznika

Wielu autoréw podkresla fakt, ze uzyskanie wysokich plonéw dobrej jakosci jest moz-
liwe tylko dzigki stosowaniu do ochrony roslin przed szkodnikami, chorobami i chwastami
chemicznych $rodkow ochrony ro$lin ($.0.r.) (Adamczewski i Dobrzanski, 2006; Pruszyn-
ski, 2009; Szewczyk, 2010; Pruszynski i Pruszynski, 2013). Ze wzgledu na wzrastajaca
ilo$¢ wykonywanych zabiegéw ochrony roslin, uzytkownicy opryskiwaczy coraz czgsciej
decyduja sig na zakup maszyny o wigkszej wydajnosci. Wzrost wydajnosci jest uzyskiwa-
ny nie tylko przez zwigkszenie szerokosci belki opryskowej, ale coraz czesciej przez sto-
sowanie wyzszych predkosci roboczych (Ganzelemeier i Nordmeyer, 2008; Weymann,
2009).

Bezposredni wptyw na jako$¢ zabiegu ma rodzaj/typ zastosowanych rozpylaczy (No-
wakowski, 2007; Czaczyk, 2011). Niezbedne jest jednak okreslenie charakterystyk rozpy-
lenia tych rozpylaczy, by do potrzeb bezpiecznej aplikacji $.o0.r., uzyskac¢ dane do jak naj-
bardziej skutecznego i legalnego w przysztos$ci(ze wzgledu na zagrozenie znoszeniem
i obowiazek przestrzegania stref buforowych) wykorzystania w praktyce ich mozliwos$ci
technicznych w roznych warunkach pracy. Opryskiwanie jest procesem dynamicznym
przebiegajacym w zmiennych warunkach srodowiskowych i technicznych. Przy dostgpie
do rozwiazan umozliwiajacych zmiany parametrow pracy maszyn w trakcie ich pracy po-
trzebne sa zaawansowane badania charakterystyk aparatury do stosowania §.0.r., a wprost
niezbedne jest uwzglednienie charakterystyk rozpylenia stosowanych rozpylaczy (Czaczyk
i Szule, 2012, Czaczyk 2012a, b, c.)

Ocena klas jakos$ci rozpylenia uwzglednia trzy parametry charakteryzujace rozpylong
struge cieczy: Dvyg, Dvso (VMD) i Dvyy. Srednica Dv,, to warto$é, od ktorej 10% objetosci
cieczy, rozpylona jest na krople mniejsze; $rednica Dvs inaczej VMD - mediana objgto-
sciowa, wzglgdem ktorej potowa cieczy rozpylona jest na krople mniejsze, a druga potowa
na wigksze, oraz $rednica Dvyg, od ktorej 10% objgtosci rozpylona jest na krople wigksze,
a 90% na mniejsze. O jakos$ci pracy i powtarzalnosci produkcyjnej rozpylaczy §wiadczy
réwniez wspotczynnik jednorodnosci rozpylenia RS = (Dvgy — Dvyg) - (Dvso)”! (Relative
Span) informujac jednoczesnie o zakresie rozrzutu $rednic kropel wytwarzanych przez
rozpylacz . Mimo, ze zagadnieniom jako$ci rozpylania z uzyciem wielu istniejacych na
rynku rozpylaczy poswigcono dotychczas wiele prac badawczych nie wszystkie zaleznosci
zwiazane z jakoS$cia zabiegu zostaly wyjasnione.
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Cel pracy

Celem pracy byta analiza wptywu predkos$ci roboczej na stopien pokrycia opryskiwa-
nych obiektow dla wybranych rozpylaczy przy zachowaniu statej dawki cieczy uzytkowe;j
na hektar.

Metodyka

Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii Rolniczej UP we Wroctawiu na sta-
nowisku badawczym — nosniku rozpylaczy, ktérego schemat pokazano na rys. 1.

Nosnik rozpylaczy sktadat si¢ z uktadu cieczowego i jezdnego. Badania prowadzono
w warunkach laboratoryjnych, dzigki czemu wyeliminowano wptyw czynnikéw zewngtrz-
nych.
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Rysunek 1. Schemat stanowiska badawczego do badan stopnia pokrycia opryskiwanych
obiektow: a — odcinek rozbiegowy, b — odcinek pomiarowy, ¢ — odcinek koncowy,
1 — nosnik rozpylaczy, 2 — ukiad cieczowy nosnika rozpylaczy, 3 — uktad napedowy nosnika
rozpylaczy, 4 — sztuczna roslina

Figure 1. Schematic representation of the test rigs for investigation of the degree of cov-
ering the sprayed facilities: a — run—up section, b — measurement section, c — final section,
1 — carrier of sprayers , 2 — liquid system of the carrier of sprayers, 3 — power transmis-
sion system of the carrier of sprayers, 4 — artificial plant

Drogg, po ktorej poruszat si¢ nosnik podzielono na trzy czesci. Odcinek rozbiegowy, na
ktorym no$nik uzyskiwat zadana predkos¢, nastgpnie 10-metrowy odcinek pomiarowy, na
ktérym ustawiono trzy sztuczne rosliny, stanowiace powtorzenia. Na odcinku konicowym
nos$nik wytracal predkos$¢ az do zatrzymania. Umieszczone na sztucznej roslinie papierki
wodoczute stanowily opryskiwane obiekty (rys. 2). W badaniach stosowano stata wartosé
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ci$nienia cieczy wynoszaca 0,3 MPa oraz dawke cieczy — 240 1'ha”’. Na belce nosnika
zamocowane byly cztery rozpylacze o podzialce 0,5m dajace wcze$niej sprawdzony zaak-
ceptowany rozktad opadu cieczy. Dawka cieczy wynikata z takich parametréw opryskiwa-
nia jak: wydatek, rozstaw rozpylaczy i predkos¢. Badania przeprowadzono przy pionowym
ustawieniu rozpylaczy w ptaszczyznie podtuznej, prostopadlej do belki.

Rysunek 2. Zdjecie sztucznej rosliny
Obiekty: 1 — pionowy najazdowy (A,),
2 — pionowy odjazdowy (4,), 3 — poziomy
g0rny (Apeg), 4 — poziomy dolny (Ap.y)
Figure 2. Picture of an artificial plant
Facilities: 1 — vertical approach (A,),
2 — vertical depart (4,), 3 — upper level
(Apog), 4 — lower level (A,,q)

Opryskiwanie wykonywano ze zmienna predkoscia, ktéra wynosita: 1,1; 2,2; 3,3;
4,4 m/s. Regulacji predkosci dokonywano przez przyjecie odpowiedniej wartosci na prze-
tworniku czgstotliwosci odpowiedzialnym za sterowanie silnikiem elektrycznym. Dla
predkosci jazdy rownej 1,1 m's™ czestotliwo$é wynosita 12,5 Hz, dla 2,2 m's™ — 24,5 Hz, dla
3,3 m's” — 36,5 Hz, natomiast dla predkosci 4,4 m's-1 — 49 Hz (rys. 3).

przetwornlk wizczanle | wylaczanle ukiadu
cxestotivasc lezdnega | Ty uldadu g

I zaslianla I

Rysunek 3. Panel sterujqcy pracq nosnika rozpylaczy
Figure 3. Panel controlling operation of the carrier of sprayers
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Do badan uzyto nastepujacych rozpylaczy: AXI 11002, AVI 11002, AVI TWIN 11002
(Albuz) i DGTJ 11002 (Teelet). Wielkos¢ kropel wytwarzanych przez przyjete do badan
rozpylacze zalezata od konstrukcji danego rozpylacza. Badane rozpylacze ezektorowe
wytwarzaty krople, oceniane na podstawie mediany objetosciowej $rednicy kropel (VMD),
ponad dwukrotnie wigkszej niz w przypadku zastosowanych w badaniach rozpylaczy stan-
dardowych.

Stopien pokrycia badanych obiektow okreslano przy zastosowaniu komputerowej ana-
lizy obrazu. Na obszarze papierka wodoczulego wybierano losowo trzy reprezentatywne
fragmenty powierzchni o wymiarach 20 mm x 20 mm, a nastgpnie komputer odczytywat
ilos¢ ciemnych pikseli na obszarze zaznaczonym okreslajac na tej podstawie zabarwiona
powierzchnie.. Do obliczenia stopnia pokrycia uzywano nastgpujacego wzoru:

/4
Py =5--100 (%) (1)
P

gdzie:
Py, — stopien pokrycia (%),
W, — powierzchnia pokryta ciecza (piksele),
W, —powierzchnia 4 cm’ (piksele).

W celu statystycznego opracowania wynikow badan przeprowadzono wieloczynnikowa
analizg wariancji.

Wyniki badan

Wyniki badan zostaty zilustrowane na wykresach stupkowych (rys.4-6).

vims 1] (@11 m22 033 m4d |

Py %

AXI AVI DGTT AVITWIN

Rozpylacz

Rysunek 4. Stopien pokrycia powierzchni pionowej najazdowej (A,;) dla badanych rozpylaczy
Figure 4. Degree of covering the vertical approach surface (A,;) for the researched sprayers
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Na rys. 4 przedstawiono wyniki badan stopnia pokrycia powierzchni pionowych najaz-
dowych. Jak wida¢ na rysunku stosowanie wyzszej predkosci jazdy spowodowalo wyrazne
zwigkszenie stopnia pokrycia tych powierzchni w przypadku wszystkich badanych rozpy-
laczy. Na rysunku wida¢ tez, ze w kazdym przypadku zastosowanej predkosci opryskiwa-
nia najnizsze wartosci stopnia pokrycia zanotowano dla rozpylacza AXI a najwyzsze dla
rozpylaczy AVI TWIN.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki badan stopnia pokrycia powierzchni pionowych odjaz-
dowych. Odwrotnie jak to miato miejsce w przypadku powierzchni pionowych najazdo-
wych zwigkszanie predkosci roboczej powodowato zmniejszanie warto$ci stopnia pokry-
cia. W tym przypadku najnizsze warto$ci uzyskano przy zastosowaniu rozpylacza AVI,
a najwyzsze dla DGTJ.

Rysunek 6 przedstawia zilustrowane wyniki badan stopnia pokrycia powierzchni po-
ziomych gornych. Jak wida¢ na wykresie najmniejsze pokrycie tych powierzchni zanoto-
wano dla rozpylaczy AVI TWIN, a najwyzsze dla AXI.

W przypadku powierzchni oznaczonych w metodyce jako poziome dolne nie odnoto-
wano $ladow pokrycia na tyle znaczacych, by mogty by¢ okreslone przy uzyciu zastosowa-
nej w badaniach komputerowej analizy obrazu.

Dla potwierdzenia zaobserwowanych na wykresach zalezno$ci przeprowadzono analize
statystyczna uzyskanych wyniki badan. Wyniki tej analizy przedstawiono tabeli 1.
Na podstawie analizy zamieszczonych tam danych wynika, ze badane czynniki takie jak
typ rozpylacza oraz predkos¢ opryskiwania miaty istotny (0<0,05) wplyw na stopien po-
krycia opryskiwanych obiektow, za wyjatkiem stopnia pokrycia obiektow poziomych gor-
nych, gdzie predkos¢ opryskiwania nie odgrywata juz tak istotnej roli.

v[m-s’l]‘ mll m22 033 m44 |

AXI AVI DGTT AVITWIN
Rozpylacz

Rysunek 5. Stopien pokrycia powierzchni pionowej odjazdowej (A, dla badanych rozpylaczy
Figure 5. Degree of covering the vertical depart surface (4,) for the researched sprayers
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Rysunek 6. Stopien pokrycia powierzchni poziomej gornej (A,,,) dla badanych rozpylaczy
Figure 6. Degree of covering the horizontal upper surface (Ap.g) for the researched sprayers

Tabela 1.

Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji wplywu typu rozpylacza i predkosci opryskiwa-
nia na stopien pokrycia

Table 1

Results of the multi-factor analysis of variance of the impact of the sprayers type and the
speed of spraying on the degree of covering

Poziom istotnosci a wptywu badanych czynnikow.

Czynnik na stopien pokrycia opryskiwanych powierzchni:

najazdowej odjazdowe;j poziomej gornej
Typ rozpylacza 0,0005 0,0003 0,0002
Predkos¢ opryskiwania 0,0003 0,0181 0,7780
Whioski

1. Zwigkszenie predkosci opryskiwania spowodowato wzrost stopnia pokrycia pionowych
powierzchni najazdowych. Odwrotna zalezno$¢ zaobserwowano dla powierzchni od-
jazdowych.

2. Mniejsze rdznice w stopniu pokrycia powierzchni pionowych, wynikajace ze zmiany
predkosci opryskiwania, zaobserwowano dla rozpylaczy dwustrumieniowych (AVI
TWIN 11002 i DGTJ 11002), a wigksze dla jednostrumieniowych (AXI 11002 i AVI
11002) .

361



A. Szewczyk, D. Luczycka, G. Rojek, B. Cieniawska

3. Najwigksza zdolnoscia do uzyskania najwyzszego stopnia pokrycia powierzchni po-
ziomej gornej charakteryzuje si¢ rozpylacz jednostrumieniowy AXI (82%), wytwarza-
jacy krople o najmniejszej Srednicy.

4. Ocena uzyskanych wynikéw analizy statystycznej prowadzi do stwierdzenia, ze na
stopien pokrycia opryskiwanych powierzchni ma istotny wplyw predko$¢ opryskiwania
w przypadku wszystkich wybranych do badan rozpylaczy. Zjawisko to nie potwierdzito
si¢ jedynie w przypadku opryskiwania powierzchni poziomej gornej, gdzie nie odnoto-
wano istotnego wptywu predkosci na stopien pokrycia.
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IMPACT OF SPEED AND TYPE OF A SPRAYER
ON THE DEGREE OF COVERING HORIZONTAL AND
VERTICAL SPRAYED SURFACES

Abstract. The paper presents the results of research on the degree of covering the sprayed facilities
with the use of four types of sprayers. The measurements were carried out at four work speeds of an
aggregate, constant pressure of liquid and a constant dose of liquid. The tests were carried out in the
laboratory conditions, for which a carrier of sprayers was used. The research was carried out on three
artificial plants, on which water sensitive papers were mounted. Facilities determined as: upper levels
(Apog), lower levels (Apq), vertical approach (A,;) and vertical depart (A,;) formed probes. In order to
determine the degree of covering, the papers were subjected to computer image analysis. The results
were subjected to multi-factor analysis of variance, which proved that the applied sprayer and the
speed of aggregate significantly influenced the degree of covering vertical facilities. In case of upper
horizontal facilities, no significant impact of the working speed was reported. The increase of the
spraying speed caused the increase of the degree of covering the approach surfaces. The opposite
relation was reported for departure surfaces. No noticeable coverage with a sprayed liquid was no-
ticed on horizontal objects.

Key words: degree of covering, spraying speed, sprayer type
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