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INFORMACIJE O ARTYKULE STRESZCZENIE
Historia artykutu: W pracy przedstawiono wyniki badan nierownomiernosci pokrycia
Wplynat: wrzesien 2013 opryskiwanych obiektow przy uzyciu rozpylaczy jedno- i dwustrumie-
Zrecenzowany: grudzien 2013 niowych. Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych,
Zaakceptowany: styczef 2014 wykorzystujqc nosnik rozpylaczy. Dla ufatwienia interpretacji wyni-
kéw badan nieréwnomiernosci pokrycia i wykazania istniejqcych
Stowa kluczowe: zaleznosci autorzy postuzyli sie wskaznikiem Sredniego stopnia pokry-
stopien pokrycia cia opryskiwanych obiektow, ktdry jest stosunkiem sumarycznego
WSPSS"CZY“‘?ik o . pokrycia poszczegolnych opryskiwanych obiektow do ilosci tych
?éerm?farg)zmlernosm pokrycia obiektow. Mimo zastosowania takich samych warunkow eksperymentu
Py dla wszystkich badanych rozpylaczy uzyskane wyniki Sredniego stop-
nia pokrycia i nierownomiernosci pokrycia charakteryzowaly si¢
duzymi roznicami dla poszczegélnych rozpylaczy. Analiza wynikow
badan nie wykazata istnienia bezposredniej zaleznosci miedzy Srednim
stopniem pokrycia opryskiwanych obiektow a wspolczynnikiem nie-
rownomiernosci pokrycia. Zarowno w przypadku rozpylaczy jedno-,
Jjak i dwustrumieniowych te, dla ktorych stwierdzono najmniejsze i
najwieksze Srednie pokrycie, charakteryzowaly si¢ podobnym wspot-
czynnikiem nierownomiernosci pokrycia.
Wstep

Skuteczno$¢ zabiegu opryskiwania zalezy m.in. od poziomu i rOwnomiernosci naniesie-
nia cieczy uzytkowej, a takze od rownomiernosci rozktadu opadu cieczy i stopnia pokrycia
opryskiwanych powierzchni (Godyn i in., 2010). Na jako$¢ opryskiwania w duzym stopniu
maja wplyw zastosowane rozpylacze. W zwiazku z szerokim asortymentem rozpylaczy
na rynku rolnicy maja trudnosci z wyborem odpowiedniego typu i rozmiaru, by uzyskaé
wlasciwy efekt zabiegu. Kazda analiza jako$ci pracy dost¢pnych na rynku rozpylaczy uta-
twia wigc ten wybor. Problemem nie tylko praktycznym, ale rowniez naukowym staje si¢
przede wszystkim wybor wlasciwego kryterium oceny jakosci opryskiwania.

Jednym ze wskaznikow, charakteryzujacych jako$§¢ zabiegu, a tym samym prawidlo-
wo$¢ dziatania zastosowanego sprzetu, jest wskaznik poprzecznej nierownomiernosci roz-
ktadu cieczy opryskowej/opadu cieczy opryskowej. Najmniej skomplikowana procedure
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oceny pracy rozpylaczy przeprowadza si¢ podczas atestacji opryskiwacza, m.in. okreslajac
wskaznik nierownomiernosci poprzecznej (CV). Zgodnie z polskimi przepisami dotycza-
cymi wymagan dla uzytkowanych opryskiwaczy polowych warto§¢ wspotczynnika zmien-
nosci CV% nie powinna by¢ wigksza niz 10% (Szewczyk, 2010; Roz. MRiRW).

W literaturze przedmiotu ukazaty si¢ doniesienia o0 mozliwym zautomatyzowaniu tego
procesu (Lodwik i Pietrzyk, 2013a). Takie rozwiazania ulatwiloby w znacznym stopniu
prace stacji kontroli opryskiwaczy. Rozwigzania stosowane dotychczas do oceny poprzecz-
nego rozktadu opadu cieczy na opryskiwanej powierzchni sa jednak do$¢ kosztowne, dlate-
go tez eksperymentuje sig¢, wykorzystujac do tego celu metodg fotografii i komputerowa
analizg obrazu (Lodwik i Pietrzyk, 2013b).

Rozktad cieczy pod rozpylaczami uzalezniony jest od wielu czynnikow i warunkow
rozpylania cieczy. Wedlug Koszela i Sawy (2006) wskaznik oceny rozkladu cieczy pod
rozpylaczem zalezy od stanu zuzycia rozpylacza. Pomiar wydatku cieczy pojedynczego
rozpylacza w jednostce czasu w poréwnaniu z danymi producenta rozpylacza (wydatek
nominalny) wskazuje na stan zuzycia rozpylaczy (Koszel i Sawa, 2006; Koszel i Hanusz,
2008; Koszel, 2009). Rowniez istotne znaczenie podczas opadu cieczy na opryskiwane
obiekty odgrywaja predko$¢ opryskiwania, kierunek i sita wiatru (Szewczyk i Wilczok,
2008; Szewczyk i Luczycka, 2010).

Bardziej wyrafinowang i zaawansowana jest metoda pordwnania jakos$ci pracy rozpyla-
czy przy pomocy oceny stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow, poniewaz mozna w tej
metodzie uwzgledni¢ takze warunki panujace podczas opryskiwania, tak w laboratorium,
jak 1 w warunkach polowych. Jako$¢ pokrycia obiektdéw moze byé wyznaczana metoda
chemiczna, polegajaca na przenoszeniu $ladow kropel po oprysku fungicydem Miedzian
50WP z lisci na bibulg oraz przeprowadzajac klasyfikacjg uzyskanych obrazow w skali od
0-400 (gdzie 400 oznacza liscie pokryte bardzo dobrze) (Wachowiak i Kierzek, 2007; Kie-
rzek i Wachowiak, 2009). Stopien pokrycia wyrazany jest w procentach i definiowany jako
stosunek powierzchni pokrytej ciecza do catkowitej powierzchni podlegajacej pomiarowi.
Wskaznik ten wskazuje, jaka czg$¢ chronionego obiektu jest w bezposrednim kontakcie
z ciecza opryskowa (Holownicki i in., 2002; Lipinski i in., 2007; Godyn i in., 2008; Szew-
czyk i in., 2012). Zaréwno stopien pokrycia, jak i naniesienie cieczy uzytkowej moga by¢
przydatne w celach poréwnawczych — stuzac do oceny zmian w technice opryskiwania,
weryfikacji dobranych parametréw pracy opryskiwacza oraz oceny pracy rozpylaczy
w zaleznosci od czynnikéw technicznych i technologicznych (Hotownicki i in., 2002;
Derksen i in., 2006; Szewczyk i in., 2012). Wyniki badan wskazuja, ze istnieje zaleznosé
pomigdzy stopniem pokrycia a skutecznoscia biologiczna. Wg niektorych naukowcow
satysfakcjonujaca skutecznos¢ (dla wigkszosci §.0.r.) w zwalczaniu agrofagdw zapewnia
30% stopien pokrycia ciecza opryskowa (Hotownicki i in., 2002). Jednak z badan nie
wynika jednoznacznie, czy warto$¢ ta dotyczy Sredniego stopnia pokrycia obliczonego
z uwzglednieniem wszystkich czeséci sktadowych opryskiwanych roslin i w stosunku do
jakich pestycydow miatby sig ten stopien pokrycia odnosi¢ — o dziataniu systemicznym czy
kontaktowym.

Efektywnos$¢ zabiegdw ochrony roslin w takich obszarach jak: skuteczno$¢ biologiczna,
wykorzystanie cieczy uzytkowej oraz rachunek ekonomiczny, zdaniem wielu fachowcow
z tej dziedziny, zalezy glownie od techniki ich wykonywania. Etykiety §.o.r. zawieraja
niewiele informacji na temat techniki aplikacji. Brak tam wyczerpujacych informacji tech-
nicznych i uzytkowych dotyczacych rozpylaczy, co moze powodowaé grozne w skutkach
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niewlasciwe stosowanie $.0.r. Wedlug Czaczyka (2013) istotne znaczenie ma umiejgtnosé
profesjonalnego doboru parametréw rozpylania cieczy przez operatorow i doradcéw na
podstawie opracowanej w przystepnej formie pomocy informacyjnej. Wysokie kwalifikacje
i $wiadomos¢ skutkéw dziatania dzigki wykorzystaniu zalet nowoczesnego sprzetu pozwa-
laja w danych warunkach stosowa¢ nizsze dawki cieczy uzytkowej i preparatow bez ryzyka
niepowodzenia. Swiadomy i profesjonalny wybér optymalnego rozpylenia odpowiednio do
potrzeb warunkow zabiegu powinien skutkowa¢ wytworzeniem najwigkszej objgtosci cie-
czy uzytkowej w postaci najbardziej pozadanej frakcji rozpylonych kropel.

Jednak wedtug autoréw przedstawione wskazniki nie pozwalaja na petna oceng jakosci
opryskiwania. Moga jedynie stuzy¢ jako podstawowe parametry do poréwnania zastosowa-
nego do zabiegu sprzgtu oraz jego wyposazenia w réznego typu i rodzaju rozpylacze. Na-
tomiast dodatkowych informacji w ocenie zabiegu opryskiwania moga dostarczy¢ uzyt-
kownikowi opryskiwaczy takie wskazniki, jak proponowane przez autoréw — Srednie
pokrycie opryskiwanych obiektow oraz wskaznik nierownomierno$ci pokrycia opryskiwa-
nych obiektow roznie usytuowanych w stosunku do kierunku strumienia cieczy.

Cel badan i metodyka

Celem badan byto okres$lenie wptywu rodzaju i rozmiaru rozpylacza na $redni stopien
pokrycia i nierownomierno$¢ pokrycia rozpylana ciecza przy zastosowaniu wybranych
rozpylaczy jedno- i dwustrumieniowych dla stalego natgzenia wyptywu z rozpylaczy
i predkosci opryskiwania.

Do badan wybrano nastgpujace rozpylacze: jednostrumieniowe: IDK 12005; DGTIJ
11005; AI 11004; IDK 12004; DGTJ 11004; TJ 11003A; Al 11003; DGTJ 11003;
IDK 12003 oraz dwustrumieniowe: Al 3070-03; AITTJ 11003; HiSpeed 11003; DGTJ
60 11003; CVI TWIN 11003; TJ 60 11003; Lo-Drift 110015 — w korpusie dwurozpylaczo-
wym.

W badaniach zastosowano nastgpujace parametry opryskiwania:

— dawka cieczy Q= 166,8 I'ha™,

—  predko$é opryskiwania v=2,78 m's™ (10 kmh™),
—  natezenie wyplywu z rozpylacza g=1,39 l'min™',
—  wysokos¢ opryskiwania h=0,5 m,

— ci$nienie cieczy p dla:

. rozpylaczy o rozmiarze 03 — 0,4 MPa,
. rozpylaczy o rozmiarze 04 — 0,225 MPa,
. rozpylaczy o rozmiarze 05 — 0,145 MPa.

Badania wykonano na stanowisku przedstawionym na rysunku 1. Podstawowym ele-
mentem na zaprezentowanym schemacie byt nosnik rozpylaczy imitujacy pracg opryskiwa-
cza. Nosnik rozpylaczy sktadat si¢ z uktadu cieczowego, odpowiadajacego za utrzymanie
zadanego ci$nienia roboczego oraz uktadu jezdnego, umozliwiajacego jego przejazd. Trase
poruszania si¢ nosnika podzielono na trzy czgsci — rozbiegowa, pomiarowa i koncowa.
Podczas przejazdu po odcinku rozbiegowym nosnik uzyskiwat zadana predkosé, nastepnie
przejezdzat 10-metrowy odcinek pomiarowy, na ktérym ustawiono trzy sztuczne rosliny

103



Deta Luczycka, Antoni Szewczyk, Beata Cieniawska

w 3-metrowych odstgpach. Kazda z roslin stanowita jedno powtorzenie. Umieszczone na
nich probniki w postaci papierkoéw wodoczutych stanowily obiekty opryskiwane oznaczone
jako: poziome oraz pionowe poprzeczne i wzdhuzne. Ustalona predkosé pracy ustawiono
poprzez przyjecie odpowiedniej wartosci na przetworniku czgstotliwos$ci, ktory dla predko-
Sci 2,78 m's™ wynosit 30,7 Hz.

Rysunek 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — nosnik rozpylaczy, 2 — sztuczna roslina,
a — odcinek rozbiegowy, b — odcinek pomiarowy, ¢ — odcinek koncowy, d — odleglos¢ po-
miedzy sztucznymi roslinami

Figure 1. Diagram of the test rigs: 1 — carrier of sprayers, 2 — artificial plant, a — run line,
b — measurement line, ¢ — ending line, d — distance between artificial plants

Oceng stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow przeprowadzono w Instytucie Ochro-
ny Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu na stanowisku laboratoryj-
nym, wyposazonym w mikroskop oraz komputer z oprogramowaniem CSS Video Frame
Grabber. Powierzchnia probnikéw po kontakcie z ciecza uzytkowa zmieniata swoj kolor
z 70ttego na granatowy.

Stopien pokrycia opryskiwanych powierzchni okreslano jako stosunek powierzchni
pokrytej ciecza do pozostalej uwzglednianej w pomiarze. Do analizy przyjmowano wycinki
probnika o wymiarach 20 x 20 mm w trzech losowo wybranych miejscach. Widok anali-
zowanego probnika przedstawiono na rysunku 3. W celu ulatwienia interpretacji wynikow
badan stopnia pokrycia i wykazania istniejacych zalezno$ci autorzy postuzyli sig¢ tzw.
wskaznikiem $redniego stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow otrzymanym poprzez
zsumowanie stopni pokrycia poszczegélnych opryskiwanych obiektow i podzielenie tej
sumy przez ilo$¢ tych obiektow.
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Rysunek 2. Widok sztucznej rosliny z zazna- Rysunek 3. Widok analizowanego probnika
czonymi badanymi obiektami: 1— poziomy Figure 3. View of the analysed sampler
gorny (Apeg), 2 — poziomy dolny (Apog),

3 — pionowy poprzeczny odjazdowy (4),

4 — pionowy poprzeczny najazdowy (A,),

5 — pionowy wzdluzny prawy (4y,), 6 — pio-

nowy wzdtuzny lewy (Ay)

Figure 2. View of an artificial plant with

marked tested objects: 1— upper horizontal

(Apog), 2 — lower level (A,,,), 3 — vertical

diagonal depart (A,), 4 — vertical diagonal

approach (4,), 5 — vertical right longitudi-

nal (4,,), 6 — vertical longitudinal left (A,)

Wspotczynnik nierownomiernosci pokrycia (symbol z rownania) opryskiwanych obiek-
tow okres§lano na podstawie rownania (1) (Gajtkowski, 2000), traktujac stopien pokrycia
jako liczbg niemianowana:

1
\/n > (g -a)
77 =

) (M
s
gdzie:
qi — stopien pokrycia danego obiektu,
qs  —Sredni stopien pokrycia opryskiwanych obiektow,
n — ilo$¢ opryskiwanych obiektow
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Wyniki badan

Wyniki pomiarow S$redniego stopnia pokrycia dla rozpylaczy jednostrumieniowych
i dwustrumieniowych przedstawiono na rysunkach 4 i 5, natomiast wskaznik
nieréwnomiernosci pokrycia opryskiwanych obiektow — na rysunkach 6 i 7. Poniewaz
w trakcie pomiaréw nie zanotowano S$ladow pokrycia obiektow poziomych dolnych,
do dalszych obliczn wykorzystno wyniki pokrycia tylko S5-ciu obiektow. Kolejnosc
ustawienia rozpylaczy na przedstawianych wykresach nie ma dla celow poréwnawczych
znaczenia, czy to w przypadku S$redniego stopnia pokrycia, czy wskaznika
nierownomierno$ci. Istotna wartos$cia prezentowanych wynikow badan jest podkreslenie
wyraznych réznic w wartos$ciach stopnia pokrycia lub wskaznika nieréwnomiernosci, jakie
wystapity w przypadku obu wskaznikdéw odnoszacych si¢ do badanych rozpylaczy.

Py, (%)
20,00
ey B8
7
18,00 sy 1640
15.44 ,
16,00 14,54
13,75
14,00 13,03
12,27

12,00 110,60
10,00 -
8,00 -
6,00 -
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2,00 -
0,00 -

IDK DG Al DK DG Al XR TJ DG IDK

12005 11005 11004 12004 11004 11003 11004 11003A 11003 12003

Rozpylacz mx<P s

Rysunek 4. Sredni stopier pokrycia opryskiwanych obiektow dla rozpylaczy jednostrumie-
niowych
Figure 4. Mean degree of coverage of the sprayed objects for one-stream nozzles

Trzeba tu podkresli¢, ze warunki pomiaréw badanych wskaznikow dla wszystkich
badanych rozpylaczy byly takie same. Dla rozpylaczy jednostrumieniowych réznica
migdzy najmniejsza a najwigksza wartoscia $redniego stopnia pokrycia wyniosta okoto 8%.
Natomiast dla rozpylaczy dwustrumieniowych ponad 11%.
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Rysunek 5. Sredni stopier pokrycia opryskiwanych obiektow dla rozpylaczy dwustrumie-
niowych
Figure 5. Mean degree of coverage of the sprayed objects for double-stream nozzles

W przypadku rozpylaczy dwustrumieniowych wyniki te moga trochg dziwi¢ specja-
listow, gdyz mozna bylo oczekiwaé, ze dwa strumienie rozpylonej cieczy powinny
znacznie zredukowac ewentualne mankamenty niejednorodnosci strumienia cieczy czy
ograniczong zdolno$¢ do pokrycia roéznie usytuowanych opryskiwanych obiektow. Wyniki
pomiaréow Sredniego stopnia pokrycia dla obu badanych typow rozpylaczy potwierdzaja
znang zaleznos$¢, mowiaca o tym, ze wigkszy stopien rozpylenia cieczy skutkuje lepszym
pokryciem opryskiwanych obiektow. Gdy w przypadku rozpylaczy jednostrumieniowych,
gdzie do badan wybrano réznego rozmiaru dysze, wspomniane zjawisko nie budzi
najmniejszych watpliwosci, to rozpylacze dwustrumieniowe reprezentowane byly przez ten
sam rozmiar dysz. Poréwnanie ich z rozpylaczami Lo-Drift 110015 umieszczonymi
w korpusie dwurozpylaczowym wyraznie wskazuje, iz znacznie lepszy $redni stopien
pokrycia uzyskano dla wspomnianego dwurozpylaczowego zespohu rozpylajacego.

Analiza wynikow wspotczynnikow nieréwnomiernosci pokrycia opryskiwanych obiek-
tow uzyskanych podczas badan prowadzi do podobnych wnioskdéw, co w przypadku $red-
niego stopnia pokrycia. Mimo tych samych warunkéw przeprowadzenia do$wiadczenia
otrzymane wyniki dla poszczegélnych rozpylaczy zdecydowanie sig¢ roznig. Dotyczy to
w réwnym stopniu rozpylaczy jednostrumieniowych jak i dwustrumieniowych.

Roéznica migdzy najmniejsza a najwigksza wartoscia obliczonych wspotczynnikéw nie-
rownomiernosci pokrycia dla rozpylaczy jednostrumieniowych wyniosta ponad 0,30,
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a w przypadku dwustrumieniowych — 0,36. W praktyce oznacza to cz¢sto ponadstuprocen-
towe roznice w zakresie pokrycia opryskiwanych obiektow.
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Rysunek 6. Wspoiczynnik nierownomiernosci pokrycia opryskiwanych obiektow dla rozpy-

laczy jednostrumieniowych

Figure 6. Ratio unevenness of coverage of the sprayed objects for one-stream nozzles
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Rysunek 7. Wspoiczynnik nierownomiernosci pokrycia opryskiwanych obiektow dla rozpy-

laczy dwustrumieniowych

Figure 7. Ratio unevenness of coverage of the sprayed objects for double-stream nozzles
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Nie wykazano zaleznosci migdzy $rednim stopniem pokrycia a wspdtczynnikiem nierow-
nomierno$ci pokrycia. Rozpylacze, dla ktorych odnotowano najwyzszy $redni stopien pokrycia
nie charakteryzowaly si¢ jednoczes$nie najwigkszym wspotczynnikiem nierdownomiernosci.

Whioski

Podczas badan nie stwierdzono $ladéw pokrycia obiektow okreslanych w metodyce ja-
ko pozioma dolna powierzchnia, tak w przypadku rozpylaczy jednostrumieniowych, jak
i dwustrumieniowych. Stwierdzenie to jest sprzeczne z powszechna opinia, ze rozpylacze
dwustrumieniowe lepiej pokrywaja rozpylona ciecza spodnia strong liscia.

Uzyskane wyniki badan i ich analiza nie wykazaly istnienia bezposredniej zaleznosci
pomigdzy $rednim stopniem pokrycia opryskiwanych obiektoéw a wspotczynnikiem nie-
rownomierno$ci pokrycia. W przypadku rozpylaczy jednostrumieniowych te rozpylacze,
dla ktérych stwierdzono najmniejsze i najwigksze $rednie pokrycie, charakteryzowaly si¢
podobnym wspoétczynnikiem nierownomiernosci pokrycia.

Wiyniki badan z zastosowaniem rozpylaczy dwustrumieniowych tego samego rozmiaru
wykazywaly duze zréznicowanie zaréwno $redniego stopnia pokrycia (réznice przekracza-
jace 100%) jak i wspolczynnika nierownomiernosci pokrycia (r6znice ponad 30%). Podob-
ne zjawisko zaobserwowano, poréwnujac réwniez rozpylacze jednostrumieniowe tego
samego rozmiaru.
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UNEVENNESS OF SPRAYING OBJECTS WITH SELECTED ONE
AND DOUBLE-STREAM NOZZLES

Abstract. The paper presents the results of the studies on the unevenness of covering the
sprayed objects with the use of one and double-stream nozzles. Tests were carried out in
laboratory conditions with the use of sprayer carrier. In order to facilitate interpretation of
the results of studies on unevenness of covering and showing the existing relations, authors
used an index of mean degree of the sprayed objects, which is a relation of a total covering
of particular sprayed objects with the amount of these objects. Despite the use of the same
conditions of experiment for all researched sprayers the obtained results of mean covering
and unevenness of covering were characterised with high differences for particular nozzles.
Analysis of the research results did not show any direct relation between mean degree of
coverage of the sprayed objects and a ratio unevenness of the coverage. Both in case of one
and double-stream nozzles, for which the smallest and the biggest coverage was deter-
mined, were characterized with a similar ratio unevenness of coverage.

Key words: degree of coverage, ratio unevenness of coverage, nozzle
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