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Effect of action double stream nozzles on the degree
of cover sprayer objects

Wptyw sposobu dziatania rozpylaczy dwustrumieniowych
na stopien pokrycia opryskiwanych obiektow

Antoni Szewczyk, Deta tuczycka, Beata Cieniawska

Summary

So far, the basis for the plant protection from pests is the use of pesticides primarily as spraying application. Priorities of spraying
remain invariably; striving to achieve a high quality crops, more efficient and regard to natural environment protection and human
safety. One of the criteria for assessment of operation nozzles and the determinant of the quality spraying is the degree of coverage
sprayer objects. The purpose of the research was to determine the effect of the mode action of selected double stream nozzles on
their effects assessed on the basis the degree of coverage sprayer objects. The study compared seven double stream nozzles that
differ design and, above all, setting of atomized streams. Based on the results and statistical analysis a wide variation of coverage of
objects for each used nozzles was determined.
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Streszczenie

Dotychczas podstawg ochrony upraw przed agrofagami jest stosowanie srodkéw ochrony roslin z wykorzystaniem przede
wszystkim zabiegu opryskiwania. Priorytetami opryskiwania pozostajg niezmiennie: dgzenie do uzyskania wysokiej jakosci plondw,
wiekszej wydajnosci wraz z dbatoscig o Srodowisko naturalne i bezpieczenstwo ludzi. Jednym z kryteridw oceny pracy rozpylaczy
i wyznacznikiem jakosci zabiegu jest stopien pokrycia opryskiwanych obiektéw. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie
wptywu sposobu dziatania wybranych rozpylaczy dwustrumieniowych na efekty ich dziatania, oceniane na podstawie stopnia pokrycia
opryskiwanych obiektéw. W pracy przeprowadzono ocene poréwnawczg 7 rozpylaczy dwustrumieniowych réznigcych sie cechami
konstrukcyjnymi, a przede wszystkim ustawieniem rozpylonych strug. Na podstawie uzyskanych wynikéw i analizy statystycznej
stwierdzono duze zréznicowanie uzyskanego stopnia pokrycia opryskiwanych obiektéw dla poszczegdlnych rozpylaczy.

Stowa kluczowe: rozpylacz, stopien pokrycia, opryskiwanie, analiza poréwnawcza

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Instytut Inzynierii Rolniczej

Chetmoniskiego 37/41, 51-630 Wroctaw
antoni.szewczyk@up.wroc.pl; beata.cieniawska@up.wroc.pl

Institute of Plant Protection — National Research Institute Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Ro$lin 53 (3): 595-601
Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy ISSN 1427-4337



596 Effect of action double stream nozzles / Wptyw sposobu dziatania rozpylaczy dwustrumieniowych

Wstep / Introduction

Stosowanie chemicznej ochrony roélin jest obecnie
warunkiem skutecznej ochrony upraw przed agrofagami
oraz umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci plonu
(Nierobca i wsp. 2010). Wiasciwe stosowanie metody
chemicznej ochrony roslin moze by¢ poniekad gwa-
rantem wysokiej jakosci plonu i wigkszej wydajnosci
(Oerke i wsp. 1994; Ozkan 2008; Pruszynski i wsp.
2008).

Najszybsza 1 najprostsza metoda oceny jakosci
opryskiwania jest analiza stopnia pokrycia oprys-
kiwanych powierzchni (Koch 2005; Lipinski i wsp.
2007; Wachowiak i Kierzek 2010).

Wyniki badan otrzymuje si¢ po poddaniu probnikow
— najczegsciej papierkoéw wodoczutych — komputerowe;j
analizie obrazu (Hoffmann i Hewitt 2005; Lipinski
iwsp. 2007; Szewczyk i wsp. 2011, 2012). Szeroka
gama oferowanych rozpylaczy i brak obiektywnej infor-
macji utrudnia uzytkownikom opryskiwaczy w miarg
optymalny wybor, stosownie do warunkéow pogodowych
i eksploatacyjnych. Majac to na uwadze w Instytucie
Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu  przeprowadzono badania pozwalajace
zwigkszy¢ zakres informacji w tej dziedzinie.

Celem pracy bylo poréwnanie stopnia pokrycia
opryskiwanych obiektow przy uzyciu rozpylaczy dwu-
strumieniowych o odmiennej konstrukcji, rézniacych si¢
ustawieniem rozpylonych strug podczas opryskiwania,
z zachowaniem statej dawki cieczy i predkosci opry-
skiwania.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii
Rolniczej we Wroctawiu, w warunkach laboratoryjnych,
na stanowisku badawczym imitujacym zabieg oprys-
kiwania z wykorzystaniem no$nika rozpylaczy funkcjo-
nujacego jak samodzielny samojezdny opryskiwacz.
Schemat stanowiska, zostat przedstawiony na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — nosnik rozpy-
laczy, 2 — sztuczna roslina, a — odcinek rozbiegowy,
b — odcinek pomiarowy, ¢ — odcinek koncowy, d —
odlegtos¢ pomigdzy sztucznymi roslinami

Fig. 1. Schematic representation of the measurement stand for
research on the coverage degree of the sprayed objects:
1 — sprayers carrier, 2 — an artificial plant, a — run line,
b — a measurement line, ¢ — ending line, d — distance
between artificial plant

Nosnik rozpylaczy sktadat si¢ z uktadu cieczowego,
odpowiadajacego za utrzymanie zadanego ciSnienia
roboczego oraz uktadu jezdnego, umozliwiajacego jego
przejazd. Trasg poruszania si¢ nosnika podzielono na
trzy czeSci — rozbiegowa, pomiarowa i koncowa.
Podczas przejazdu po odcinku rozbiegowym nosnik
uzyskiwal zadana predkos$é, nastgpnie przejezdzat
10-metrowy odcinek pomiarowy, na ktérym ustawiono
trzy sztuczne rosliny w 3-metrowych odstepach, dzigki
czemu wykonano doswiadczenia w trzech powto-
rzeniach 1 na odcinku koncowym wytracat predkos¢ az
do zatrzymania. Zdjgcie sztucznej rosliny uzytej do
badan przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Widok sztucznej ros$liny z zaznaczonymi badanymi
obiektami: 1 — poziomy gorny (A,,), 2 — poziomy
dolny (Ap.), 3 — pionowy poprzeczny odjazdowy
(Ay), 4 — pionowy poprzeczny najazdowy (Ay), 5 —
pionowy wzdluzny prawy (Ay), 6 — pionowy
wzdluzny lewy (Ay)

Fig. 2. View of an artificial plant with marked researched
facilities: 1 — upper level (Ap,), 2 — lower level (Apoq),
3 — vertical transverse leaving (A.), 4 — vertical trans-
verse approach (A.), 5 — vertical longitudinal right
(Ayp), 6 — vertical longitudinal left (Ay)

Umieszczone na niej probniki w postaci papierkow
wodoczutych stanowity obiekty opryskiwane oznaczone
jako: poziome oraz pionowe poprzeczne i wzdiuzne.
Ustalong predkos$¢ pracy ustawiono poprzez przyjgcie
odpowiedniej warto§ci na przetworniku czgstotliwos$ci,
ktory dla predkosci 2,78 m/s wynosit 30,7 Hz.

Do badan wybrano rozpylacze, rozniace si¢ cechami
konstrukcyjnymi i w konsekwencji sposobem dziatania.
Byly to rozpylacze o takim samym natezeniu wyplywu
cieczy, za wyjatkiem jednostrumieniowych Lo-Drift
110-015, ktore zamontowane w korpusie dwurozpy-
laczowym, sposobem pracy odpowiadaly pozostatym
iprzy ustalonym dla wszystkich rozpylaczy cis$nieniu
cieczy 0,4 MPa charakteryzowaty si¢ tym samym wy-
datkiem sumarycznym.

Widok zastosowanych w badaniach rozpylaczy
przedstawiono na rysunku 3. Na rysunkach 4-10
pokazano zasade dziatania poszczegdlnych rozpylaczy,
a w tabeli 1. ich charakterystyke.
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Rys. 3. Rozpylacze uzyte w badaniach: 1 — HiSpeed 110-03,
2 — AITTJ 60 110-03, 3 — CVI TWIN 110-03, 4 — Al
3070-03, 5 — TJ 60 110-03, 6 — DGTJ 60 110-03, 7 —
Lo-Drift 110-015

Fig. 3. Nozzles used in the studies: 1 — HiSpeed 110-03, 2 —
AITTJ 60 110-03, 3 — CVI TWIN 110-03, 4 — Al
3070- 03, 5 — TJ 60 110-03, 6 — DGTJ 60 110-03, 7 —
Lo-Drift 110-015

Rys. 5. Rozpylacz TJ 60
Fig. 5. Nozzle TJ 60
Tabela 1. Charakterystyka badanych rozpylaczy
Table 1. Characteristics of nozzle

Ustawienie Kierunek przemieszczania sie Zdejmowana kryza wstepna
rozpylonej StI’ngi Typ Direction of travel Removable Pre - Orifice
Lp. Rozpylacz Setting stream rozpylacza
No. Nozzle spray Type
przednia tylna of nozzle Komora mieszania
front back Mixing chamber
1. Hlspeed 110-03 50° 10° E Wlot powietrza
Airinjet
2. | AITTJ 60 110-03 30° 30° E
3. | CVITWIN 110-03 30 30 E Strumiet: paski PR
o o odchylony 707 od pionu
4. Al'3070-03 30 70 E Flatspray 70° from vertical
5. | TJ60110-03 30° 30° S Czarny korek pomaga we wiasciwej
orientagji na belce
Black pl id i i
6. | DGTJ 60 110-03 30° 30° A Onagogr:g aids proper orientation \
7. | Lo-Drift 110-015 30° 30° A Strumien ptaski cdchylony 30° od pionu

Flat spray 30® from vertical
E — ezektorowy — air-injector, A — antyznoszeniowy — antidrift, S —

standardowy — standard Rys. 6. Rozpylacz Al 3070

Fig. 6. Nozzle AI 3070

Zrodlo: — Source:

W celu statystycznego opracowania zastosowano http://www.agrojet.pl.
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji oraz test Tukeya.

Wilot powietrza, .. A [ Wilot powietrza

Air injet

10°

Rys. 7. Rozpylacz HiSpeed
Fig. 7. Nozzle HiSpeed

Rys. 4. Rozpylacz AITTJ 60 http://www.agrotop.com
Fig. 4. Nozzle AITTJ 60
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Rys. 8. Rozpylacz CVI TWIN

Fig. 8. Nozzle CVI TWIN
http://rubena.home.pl
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Rys. 9. Rozpylacz DGTJ 60
Fig. 9. Nozzle DGTJ 60
http://www.arajspray.ovh.org

Rys. 10. Rozpylacz Lo-Drift i korpus dwurozpylaczowy
Fig. 10. Nozzle Lo-Drift and corp two nozzles
http://www.agrojet.pl

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki badan zaprezentowano na wykresach stupko-
wych, przedstawionych na rysunkach 11-14. Na rysun-

ku 11. pokazano wyniki badan stopnia pokrycia obiek-
tow poziomych goérnych. Przy porodwnaniu rozpylaczy
widaé, ze najnizsze wartosci stopnia pokrycia badanych
powierzchni zanotowano dla tych rozpylaczy, ktore
charakteryzowaly si¢ asymetrycznym katem rozpylenia.
Najwyzsza warto$¢ natomiast zaobserwowano dla
rozpylaczy antyznoszeniowych Lo-Drift 110-015,
zamontowanych w korpusie dwurozpylaczowym, tak by
strumienie byly ustawione symetrycznie wzgledem
siebie.

Na rysunku 12. przedstawiono wyniki badan obiek-
tow pionowych poprzecznych — najazdowych i odjazdo-
wych. Najwyzsza warto$cia stopnia pokrycia obiektow
pionowych poprzecznych zarowno najazdowych, jak
i odjazdowych charakteryzowaly si¢ podobnie jak
poprzednio rozpylacze Lo-Drift 110-015. Natomiast
najnizsza warto$ci pokrycia obiektow najazdowych
zanotowano dla rozpylaczy DGTJ 60 110-03, a dla
obiektow pionowych odjazdowych z zastosowaniem
rozpylacza Al 3070-03. Najwigksze roznice pomigdzy
warto$cia stopnia pokrycia poszczegélnych obiektow
zarejestrowano dla rozpylaczy Al 3070-03 oraz CVI
TWIN 110-03. Najmniejsze pokrycie ciecza stwierdzono
dla rozpylaczy HiSpeed 110-03 oraz TJ 60 110-03.
Ponadto w przypadku tych ostatnich rozpylaczy zaobse-
rwowano najmniejsze roznice stopnia pokrycia obiektow
najazdowych i odjazdowych.

Na rysunku 13. przedstawiono wyniki badan obiek-
tow pionowych wzdhuznych prawych i lewych.

W grupie rozpylaczy dwustrumieniowych najwyzsza
warto$¢ pokrycia uzyskano przy opryskiwaniu rozpy-
laczem o asymetrycznym kacie rozpylenia — Hi-
Speed110-03, a najnizsza — DGTJ 60 110-03.

W przypadku opryskiwania obiektow pionowych
wzdhuznych najwigksza roéznicg pomigdzy badanymi
obiektami zanotowano dla rozpylaczy Al 3070-03 —
13,3% oraz CVI TWIN 110-03 — 6,42%, a najnizsze
roznice wystapity dla rozpylacza HiSpeed 110-03 —
0,62%. W przypadku rozpylacza TJ 60 110-03 nie
stwierdzono zadnych réznic w stopniu pokrycia dla
lewej i prawej strony.

Na rysunku 14. przedstawiono wyniki $redniego
stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow. Najmniejsza
warto$¢ $redniego stopnia pokrycia odnotowano dla
rozpylaczy Al 3070-03 (9,92%), a najwicksza (21,25%)
dla rozpylaczy Lo-Drift 110-015. Na wykresie wida¢, ze
mimo duzych rdéznic ustawienia rozpylonych strug
rozpylacze ezektorowe — HiSpeed 110-03 oraz CVI
TWIN 110-03 charakteryzowatly si¢ zblizonym §rednim
stopniem pokrycia badanych obiektow.

Jak wspomniano w metodyce w celu statystycznego
opracowania wynikéw badan przeprowadzono jedno-
czynnikowa analiz¢ wariancji (tab. 2). Na jej podstawie
stwierdzono, ze typ rozpylacza ma istotny wpltyw (na
poziomie istotnosci o = 0,05) na stopien pokrycia
opryskiwanych obiektow. Na podstawie przeprowadzo-
nego testu Tukeya stwierdzono, Ze istotne réznice wysta-
pity jedynie pomigdzy rozpylaczami CVI TWIN 110-03
i Lo-Drift 110-015 oraz AI 3070-03 i Lo-Drift 110-15.
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Rys. 11. Stopien pokrycia (Py,) obiektow poziomych gérnych (A,,) dla wybranych typéw rozpylaczy
Fig. 11. Coverage degree (Py,) of upper horizontal objects (Ay,) for select type nozzles
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Rys. 12. Stopien pokrycia (Pg,) opryskiwanych obiektéw pionowych poprzecznych najazdowych (A,) i odjazdowych (A,) dla

wybranych typoéw rozpylaczy

Fig. 12. Coverage degree (Py,) of transverse vertical objects approach (A,;) and leaving (A,;) for select type nozzles
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Rys. 13. Stopiefi pokrycia (Pg,) opryskiwanych obiektow pionowych wzdtuznych prawych (Ay,) i lewych (Ay) wybranych typow

rozpylaczy

Fig. 13. Coverage degree (Py,) of longitudinal vertical objects right (Ay,) and left (Ay,) for select type nozzles
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Tabela 2. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji
Table 2. Results of one-factorial variation analysis

Stopnie swobody
Degrees of freedom

Wartos¢ funkcji testowej F
Value of function test F

Warto$¢ poziomu prawdopodobienstwa p
Value of level of probability p

Wyraz wolny 1 852,3069 0,0000
Free term

Rozpylacz 6 7,6589 0,0000
Nozzle

Zdaniem autoréw godny podkreslenia jest fakt, ze
analiza wynikéw badan wykazata brak $ladow pokrycia
rozpylang ciecza obiektow poziomych dolnych, co jest
zgodne z wczesniejszymi badaniami z zastosowaniem roz-
pylaczy dwustrumieniowych (Szewczyk 1 wsp. 2012).
Trzeba rowniez podkresli¢, ze prezentowane w niniejszej
pracy wyniki uzyskano w warunkach laboratoryjnych,
gdzie opryskiwane obiekty utrzymuja podczas ekspery-
mentu stale potozenie. Badania prowadzone w warunkach
polowych moga, w tym zakresie, da¢ odmienne rezultaty.
Jak donosza Kierzek i Wachowiak (2009) przy opryski-
waniu ziemniakéw w warunkach do$wiadczenia poletko-
wego uzyskano pokrycie spodnich stron blaszek liscio-
wych, a stopien pokrycia zwigkszyl si¢ po zastosowaniu
adiuwantu.

Przedstawione w pracy wyniki badan odpowiadaja
takze na zapotrzebowanie praktyki ochroniarskiej, gdyz jak
twierdzi wielu autoréw, skuteczno$¢ zabiegu opryskiwania
zalezy od poziomu oraz réwnomiernosci naniesienia
cieczy uzytkowej, rdwnomiernosci rozkladu poprzecznego
oraz stopnia pokrycia opryskiwanych powierzchni. O tym,
w duzej mierze, decyduja zastosowane rozpylacze (Zhu
i wsp. 2006; Godyn i wsp. 2008) i dlatego wybor odpo-
wiedniego rodzaju rozpylacza jest waznym aspektem
zardwno w ochronie upraw polowych, jak i sadowniczych
(Guler 1 wsp. 2007; Kierzek 2007; Tadel 2007; Kierzek
i Wachowiak 2009). Kierzek (2008) w analizie wielu no-

wych rozpylaczy, jakie ukazaty si¢ na rynku, stwierdzit ze
przez odpowiedni dobdr rozpylaczy mozna uzyskaé
doktadng aplikacjg $rodka chemicznego, a przez to wysoka
skuteczno$¢ biologiczna zabiegu ochroniarskiego.

Whioski / Conclusions

1. Analiza wynikéw badan, poparta analiza statystyczna,
wykazata, ze wystapily istotne roéznice w stopniu
pokrycia opryskiwanych obiektow wynikajace z rdznic
konstrukcyjnych 1 sposobu dziatania badanych roz-
pylaczy.

2. Z analizy uzyskanych wynikow wynika, ze zdecy-
dowane najlepsze pokrycie rozpylana ciecza wystapito
przy stosowaniu rozpylaczy Lo-Drift 110-015 zamon-
towanych w korpusie dwurozpylaczowym i to w przy-
padku wszystkich opryskiwanych obiektow. Stwier-
dzenie to potwierdzone zostalo roéwniez $rednim
stopniem pokrycia zanotowanym dla tego rozpylacza.

3. Na podstawie uzyskanego podczas badan stopnia
pokrycia poszczegdlnych opryskiwanych obiektow
i obliczonego na tej podstawie §redniego stopnia pokry-
cia mozna stwierdzi¢, ze wsrod typowych rozpylaczy
dwustrumieniowych ezektorowych najlepsze wyniki
zanotowano dla rozpylacza CVI TWIN 110-03.
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