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Streszczenie. W artykule przedstawiono poréwnanie jakosci
pracy dwoch typow rozpylaczy produkeji polskiej i niemieckie;j.
Wykonano pomiary na zautomatyzowanym stanowisku labora-
toryjnym majace na celu wyznaczenie rozktadu poprzecznego
cieczy dla losowo wybranych egzemplarzy obu typow. Jako
kryterium oceny jako$ci pracy badanych typow rozpylaczy
przyjeto wartosci wskaznika CV nierownomiernosci rozktadu
poprzecznego cieczy. Stwierdzono, ze rozpylacze produkcji nie-
mieckiej charakteryzuja si¢ mniejszymi warto§ciami wskaznika
CV w poréwnaniu z rozpylaczami produkeji polskie;j.

Stowa Kkluczowe: ochrona roslin; rozpylacz, opryskiwanie;
stanowisko badawcze; nierdwnomierno$¢ poprzeczna oprysku,
wskaznik CV.

WPROWADZENIE

Efektywno$¢, skuteczno$¢ i bezpieczenstwo wykonywa-
nia zabiegéw chemicznej ochrony ro$lin uwarunkowana jest
w gléwnej mierze wlasciwym stanem technicznym zespo-
16w i podzespotow opryskiwaczy w potaczeniu z optymalng
regulacja ich podstawowych parametréw roboczych, [5].
Jednym z najwazniejszych podzespoléw opryskiwacza sa
rozpylacze, a ich duza réznorodno$¢ umozliwia wlasciwy
dobor w zalezno$ci od wymaganej dawki cieczy uzytko-
wej, kroplistosci oraz warunkdéw wykonywania zabiegu. Od
trafnos$ci tego doboru, a w szczegdlnos$ci parametrow pracy
1 stanu technicznego rozpylaczy zalezy biologiczny efekt,
a przede wszystkim skuteczno$¢ zabiegu opryskiwania, [6].
Niezmiennie wazng ocena jakosci pracy rozpylaczy jest
poprzeczna nierownomierno$¢ oprysku charakteryzowana
tzw. wskaznikiem CV. Wskaznik ten wyznaczany jest na
podstawie wynikéw pomiaréw na znormalizowanym sto-
le rowkowym prowadzonych wg zalecen norm ISO oraz
obowigzujacych w kraju procedur inspekcji opryskiwaczy
polowych. Dopuszczalna warto$¢ wskaznika CV w Polsce
wynosi 10%, [1]. Rozpylacze plaskostrumieniowe sa naj-

czg$ciej stosowane w opryskiwaniu upraw polowych ze
wzgledu na mozliwosci aplikacyjne dawek cieczy uzytko-
wej w dobrych lub przecietnych warunkach pogodowych
i terenowych, [1].

CEL PRACY

Celem pracy byto poréwnanie jakosci pracy dwoch ty-
pow rozpylaczy ptaskostrumieniowych: EZK 110-03 firmy
polskiej MMat i AirMix 110-03 niemieckiej firmy Agrotop
przy wykorzystaniu oceny wskaznika CV nierownomierno-
sci rozktadu poprzecznego cieczy wyznaczonego dla belki
opryskowej wyposazonej w badany typ rozpylaczy.

MATERIALY I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w laboratorium Instytutu
Inzynierii Mechanicznej Fili Politechniki Warszawskiej
w Plocku. Przedmiotem badan byty dwa typy rozpylaczy
ptaskostrumieniowych: ezektorowe polskiej firmy MMat
o oznaczeniu EZK 110-03 oraz inzektorowe niemieckiej
firmy Agrotop o oznaczeniu AirMix 110-03. Pomiary rozkta-
du poprzecznego cieczy wykonano na zautomatyzowanym
stanowisku laboratoryjnym wyposazonym w stot rowkowy
o szeroko$ci rowka rownej 25mm, [7]. Widok stanowiska
laboratoryjnego przedstawiono na rysunku 1. Testowano
po 7 losowo wybranych egzemplarzy kazdego z wymienio-
nych typéw. Wykonano po trzy powtdrzenia dla kazdego
z egzemplarzy przy stalym cisnieniu cieczy rownym 3 bary
oraz wysokosci 400, 500 i 600 mm nad powierzchnig stolu
rowkowego.

Jako kryterium oceny jakosci pracy badanych typow
rozpylaczy przyjeto wskaznik CV nierdwnomiernosci
rozktadu poprzecznego cieczy. Wartosci tego wskaznika
wyznacza si¢ zaro6wno dla pojedynczych rozpylaczy jak
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Rys. 1. Widok ogdlny stanowiska laboratoryjnego, [7]
Fig. 1. General view of the test stadion, [7]

i dla okre$lonego odcinka belki opryskowej wyposazonej
w jeden typ rozpylaczy. Wyznaczane warto$ci wskaznika
CV dla pojedynczych rozpylaczy spetniaja rolg porownaw-
cza, natomiast wyznaczone dla odcinka belki opryskowej
stajg si¢ bezposrednig oceng jakosci oprysku. Do wyzna-
czenia tej oceny wykorzystano wyniki pomiaréw dla kaz-
dego z badanych egzemplarzy pojedynczych rozpylaczy.
Objetosci cieczy zebrane z rowkow o szerokosci 25 mm
umozliwiajg zbudowanie tzw. ,,wirtualne;j” belki opryskowe;j
(ztozenie strumieni z obszaru pelnego ich pokrycia) i zagre-
gowanie ich do szerokos$ci rowka rownej 100 mm (zgodnie
z wymaganiami norm ISO). Objgtosci cieczy pochodzace
z sgsiadujacych ze sobg rozpylaczy na ,,wirtualnej” belce
agreguje si¢ w taki sposob, aby strumienie cieczy zachodzity
na siebie, a osie rozpylaczy byty rozstawione co 500 mm,
co daje identyczny rozktad cieczy jak dla rzeczywistej bel-
ki opryskiwacza polowego. Na podstawie tak uzyskanych
wynikow mozliwe jest obliczenie wartosci wskaznika CV,
[16]. Graficzng interpretacj¢ wirtualnej belki opryskowej
przedstawiono na rysunku 2.

WYNIKI BADAN

Wykonano po trzy powtoérzenia dla kazdego z egzempla-
rzy i trzech wysokosci: 400, 500 i 600 mm. Wyniki badan dla
pojedynczych egzemplarzy obu typdéw rozpylaczy ptasko-

strumieniowych przedstawiono w tabelach 112, a wybrane
interpretacje graficzne rozktadu poprzecznego cieczy zebra-
nej w rowkach o szeroko$ci rownej 25 mm zaprezentowano
na ponizszych wykresach (rys. 3 i 4).

Tabela 1. Wartoéci wskaznika CV ($rednia z 3 powtorzen)
dla kazdego z 7 rozpylaczy EZK 110-03

Table 1. CV factor values (the average of 3 measurements)
for each of 7 EZK 110-03 nozzles

Rozpylacze ezektorowe kompaktowe EZK 110-03
Cisnienie Wydatek Czas

cieczy, [bar] 3 cieczy, [I/min] 1,2 pomiaru [s] 60
Wysoko$¢ ustawienia rozpylacza
nad powierzchnia stolu pomiarowego h
Nregz400 fmm]| 500 [mm] | 600 [mm]
Wskaznik CV [%]

e.l 58,9 57,0 56,6
e.2 62,2 59,1 57,0
e.3 61,8 59,2 58,7
e.4 64,6 60,2 56,7
e.5 64,8 59,7 58,4
e.6 67,7 61,1 57,3
e.7 65,0 60,2 56,8
$rednia 63,6 59,5 57,4

Tabela 2. Wartoéci wskaznika CV (Srednia z 3 powtdrzen)
dla kazdego z 7 rozpylaczy AirMix 110-03

Table 2. CV factor values (the average of 3 measurements)
for each of 7 AirMix 110-03 nozzles

Rozpylacze AirMix 110-03 firmy Agrotop
.Ciénienie 3. Wydatek' 1.2 (;zas 120
cieczy, [bar] cieczy, [I/min] pomiaru [s]
Wysokos$¢ ustawienia rozpylacza
nad powierzchnia stolu pomiarowego h
Nregz 7400 mm] | 500 (mm] | 600 [mm]
Wskaznik CV [%]
e.l 58,0 54,0 52,4
e.2 61,8 56,4 54,6
e.3 60,4 57,1 54,4
e.4 61,8 56,6 51,0
e.5 58,4 55,8 51,6
e.6 62,8 57,2 53,1
e.7 56,8 56,1 55,8
$rednia 60,0 56,2 53,3

Rys. 2. Rozmieszczenie rozpylaczy na ,,wirtualnej” belce opryskowej, [opracowanie wlasne]
Fig. 2. Positions of nozzles on the ,,virtual” spraying boom, [own study]
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Rozltad cieczy dla rozpylacza EZK 110-03e. 3 -wysokosé h=500 mm
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Rys. 3. Poprzeczny rozktad cieczy dla egzemplarza nr 3 rozpy-
lacza EZK 110-03. Wysoko$¢ ustawienia rozpylacza nad stotem
rowkowym rowna 500 mm.

Fig. 3. Cross distribution of the liquid for 3* copy of the EZK

110-03 nozzle. Nozzle height above the measurement table is
500 mm.

Rozldad cieczy dla rozpylacza AirMix 110-03¢.6 -wysokosé h=500 mm
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Rys. 4. Poprzeczny rozktad cieczy dla egzemplarza nr 6 rozpyla-
cza AirMix 110-03. Wysoko$¢ ustawienia rozpylacza nad stotem
rowkowym réwna 500 mm

Fig. 4. Cross distribution of the liquid for 6 copy of the AirMix
110-03 nozzle. Nozzle height above the measurement table is
500 mm

Interpretacje graficzna wskaznika CV w zaleznosci od
wysokosci ustawienia rozpylacza nad powierzchnig sto-
tu rowkowego dla kazdego egzemplarza rozpylaczy EZK
110-03 oraz rozpylaczy AirMix 110-03 zaprezentowano na
wykresach (rys. 51 6).
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Rys. 5. Wartosci wskaznika CV dla poszczegdlnych egzempla-
rzy rozpylaczy AirMix 110-03 i wysokosci ich ustawienia nad
powierzchnia stotu rowkowego 400, 500 i 600 mm

Fig. 5. CV factor values for each copy of the AirMix 110-03
nozzles and for height of this nozzles above the measurement
table: 400, 500 and 600 mm
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Rys. 6. Wartosci wskaznika CV dla poszczegdlnych egzem-
plarzy rozpylaczy EZK 110-03 i wysokosci ich ustawienia nad
powierzchnig stotu rowkowego 400, 500 i 600 mm.

Fig. 6. CV factor values for each copy of the EZK 110-03 nozzles
and for height of this nozzles above the measurement table: 400,
500 and 600 mm.

Przyktadowe wyniki poprzecznego rozkladu cieczy
dla belki opryskowej ustawionej na wysokosci 400 mm,
500 mm i 600 mm nad powierzchnia opryskiwana, wy-
posazonej w rozpylacze EZK 110-03 oraz AirMix 110-03
przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Tabela 3. Wartoéci wskaznika CV dla belki wyposazonej
w egzemplarze e.1 = e.7 rozpylaczy EZK 110-03.

Table 3. CV factor values for a bar with mounted copies 1+7
of the EZK 110-03 nozzles.

Rozpylacze ezektorowe kompaktowe EZK 110-03
Cisnienie Wydatek Czas
cieczy, [bar] 3 cieczy, [I/min] 1,2 pomiaru [s] 60
Wysokos$¢ ustawienia belki
nad powierzchnia stolu pomiarowego h
Nregz.| 400 [mm] | 500 [mm] | 600 [mm]
Wskaznik CV [%] / Liczba wynikéw n — poza
tolerancja £15%VSsr
e.l 13,1 4 13,6 | 12 7,6 0
e.2 16,4 8 134 3 5,1 0
e.3 16,8 8 12,7 4 4,3 0
e.4 17,9 8 132 ] 4 5,2 0
e.5 17,2 8 135 7 9,3 0
e.6 16,7 8 119 4 4,6 0
e.7 16,7 8 11,8 | 4 5,2 0
Srednia 16,4 12,9 5,9

Tabela 4. Wskaznik CV dla belki wyposazonej w egzempla-
rze e.1 + e.7 rozpylaczy AirMix 110-03

Table 4. CV factor values for a bar with mounted copies 1+7
of the AirMix 110-03 nozzles

Rozpylacze AirMix 110-03 firmy Agrotop
Cisnienie Wydatek Czas
cieczy, 3 cieczy, [I/ 1,2 . 120
[bar] min] pomiaru [s]
Wysokos$¢ ustawienia belki
nad powierzchnia stolu pomiarowego h
Nr egz. 400 [mm] | 500 [mm] | 600 [mm]
Wskaznik CV [%] / Liczba wynikéw n — poza
tolerancja +15%YVsr
e.l 3,7 0 14| 0 3,0 0
e.2 3,0 0 L1| 0 0,7 0
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e.3 4,1 0 09| 0 0,9 0
e.4 3,8 0 0,7 0 1,8 0
e.5 3,2 0 1,71 0 2,4 0
e.6 4,2 0 0,7 0 1,0 0
e.7 4,4 0 1,1 0 1,9 0
$rednia 3,8 1,1 1,7

Interpretacje graficzng rozktadu poprzecznego cieczy
zebranej w rowkach o szeroko$ci rownej 100 mm dla belki
opryskowej ztozonej z egzemplarzy rozpylaczy EZK 110-03
oraz egzemplarzy rozpylaczy AirMix 110-03 zaprezentowa-
no na wykresach (rys. 7+-12).

Objetosei cieczy dla belki zlotonej z rozpylaczy EZK 110-03- e.1,dla wysokosci h=400 mm
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Rys. 7. Poprzeczny rozkltad cieczy dla belki ztozonej z egzempla-
rzy nr 1 rozpylaczy EZK 110-03 z 4 wynikami poza tolerancja,
z wynikiem negatywnym CV=13,1%. Wysoko§¢ ustawienia belki
nad stotem rowkowym réwna 400 mm

Fig. 7. Cross distribution of the liquid for a bar with EZK 110-03
nozzles copies no. 1, with 4 results outside the range of tolerance.
It is stated, that result is disappointing: CV=13,1%. Height of the
spray boom above the measurement table is 400 mm
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Rys. 8. Poprzeczny rozklad cieczy dla belki ztozonej z egzempla-
rzy nr 7 rozpylaczy EZK 110-03 z 4 wynikami poza tolerancja,
z wynikiem negatywnym CV=11,8%. Wysokos¢ ustawienia belki
nad stolem rowkowym rowna 500 mm

Fig. 8. Cross distribution of the liquid for a bar with EZK 110-03
nozzles copies no. 7, with 4 results outside the range of tolerance.
It is stated, that result is disappointing: CV=11,8%. Height of the
spray boom above the measurement table is 500 mm
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Ohjgtosci cieczy dla helli slozonej z rozpylaczy EZK 110-03- ¢ 3, 4k wysokosci =600 mm
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Rys. 9. Poprzeczny rozktad cieczy dla belki ztozonej z egzem-
plarzy nr 3 rozpylaczy EZK 110-03 z wynikiem pozytywnym
CV=4,3%. Wysoko$¢ ustawienia belki nad stolem rowkowym
réwna 600 mm

Fig. 9. Cross distribution of the liquid for a bar with EZK
110-03 nozzles copies no. 3. It is stated, that result is positive:
CV=4,3%. Height of the spray boom above the measurement
table is 600 mm

Ohjetosei cieczy dla helld zlofone] z rezpylaczy AirMix 110-03- e.l,dla wysokosei k=400 mm
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Rys. 10. Poprzeczny rozktad cieczy dla belki ztozonej z egzem-
plarzy nr 1 rozpylaczy AirMix 110-03 z wynikiem pozytywnym
CV=3,7%. Wysoko$¢ ustawienia belki nad stotem rowkowym
réowna 400 mm

Fig. 10. Cross distribution of the liquid for a bar with AirMix
110-03 nozzles copies no. 1. It is stated, that result is positive:
CV=3,7%. Height of the spray boom above the measurement
table is 400 mm

Objetosci cieczy dla belki zhozonej z rozpylaczy AirMix 110-03- e.1, dla wysokosci k=500 mm
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Rys. 11. Poprzeczny rozklad cieczy dla belki ztozonej z egzem-
plarzy nr 1 rozpylaczy AirMix 110-03 z wynikiem pozytywnym
CV=1,4%. Wysoko$¢ ustawienia belki nad stotem rowkowym
réwna 500 mm

Fig. 11. Cross distribution of the liquid for a bar with AirMix
110-03 nozzles copies no. 1. It is stated, that result is positive:
CV=3,7%. Height of the spray boom above the measurement
table is 500 mm.
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Ohjetosei cieczy dla belk tofomej 7 rozpylacay AirMix 110-03- e.1, dla wysokosci h=600 mm.
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. 12. Poprzeczny rozktad cieczy dla belki ztozonej z egzem-
zy nr 1 rozpylaczy AirMix 110-03 z wynikiem pozytywnym

CV=3%. Wysokos$¢ ustawienia belki nad stolem rowkowym

oW

Fig.

na 600 mm
12. Cross distribution of the liquid for a bar with AirMix

110-03 nozzles copies no. 1. It is stated, that result is positive:
CV=3%. Height of the spray boom above the measurement table
is 600 mm

no,

WNIOSKI

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw stwierdzo-
ze:

wartosci wskaznika CV wyznaczane dla kazdego z 7
egzemplarzy obu badanych typow nie odbiegajg istotnie
od siebie w zakresie stosowanych w pomiarach zmian
wysokosci,

dla obu typéw rozpylaczy wartosci wskaznika CV
zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem wysokosci,

rozktad poprzeczny cieczy pojedynczych rozpylaczy Air-
Mix 110-03 jest bardziej ,,regularny i przewidywalny”
w poréwnaniu z rozpylaczami EZK 110-03, co pozwa-
la przypuszczac, ze rozpylacze te zestawione na belce
umozliwig uzyskanie nizszych wartosci wskaznika CV,
wartosci wskaznika CV wyznaczane dla ,,wirtualnej”
belki opryskowej ztozonej z poszczegdlnych egzempla-
rzy rozpylaczy AirMix 110-03 osiagaja zdecydowanie
nizsze warto$ci w poréwnaniu z rozpylaczami EZK 110-
03 w catym zakresie zmian wysokos$ci. R6znice wartosci
srednich wynosza odpowiednio 12,6%, 11,8%, 4,2% dla
wysokosci 400, 500 i 600 mm,

rozpylacze AirMix 110-03 spelniaja obowiazujace
w Polsce wymagania dotyczace dopuszczalnej wartosci
wskaznika CV (<10%) w przyjetym do badan zakresie
zmian wysokosci belki opryskiwacza (400+600 mm).
Rozpylacze EZK 110-03 spehiajg te wymagania tylko
dla wysokosci belki rownej 600 mm,

dodatkowe kryterium oceny rozktadu poprzecznego cie-
czy — liczba naczyn pomiarowych poza tolerancjg =15%
$redniej objetosci zostato spelnione tylko dla rozpylaczy
AirMix 110-03 w catym zakresie zmian wysokoSci, roz-
pylacze EZK 110-03 spehniajg to kryterium tylko dla
wysokosci rownej 600 mm,

w badanym zakresie wysokosci belki rozpylacze AirMix
110-03 uzyskujg bardzo rownomierny rozktad poprzecz-
ny cieczy (CV<5%), co uzasadnia mozliwos$¢ obnize-

10.
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nia wysokosci belki opryskowej podczas wykonywania
zabiegow przy wietrznej pogodzie w celu zmniejszenia
znoszenia kropel,

ocena rozkladu poprzecznego cieczy dla ,,wirtualnej”
belki opryskowej moze by¢ wykorzystana do szybkiej
weryfikacji jakoSci pracy rozpylaczy. Mozliwe jest tak-
ze modelowanie jakosci pracy belki opryskowej w wa-
runkach laboratoryjnych, np. poprzez dobor ustawien
poszczegblnych egzemplarzy rozpylaczy na belce.
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EVALUATION OF THE WORK QUALITY
OF SELECTED FLAT FAN NOZZLES IN TERMS
OF CROSS SPRAY NONUNIFORMITY

Summary. The article presents a comparison of working quality
of two nozzles types, produced in Germany and Poland. Mea-
surements were performed on the automated laboratory station.
The aim was to determine characteristics of the cross distribution
non-uniformity for randomly chosen copies of both types. As
a criteria for assessing the quality of work of different sprayers,
there were taken values of CV factor (factor of cross distribution
inequality). It is stated, that in the range of most oftenly used
heights of spraying, German sprayers are set to have better cha-
racteristics of cross distribution.

Key words: plant protection, nozzle, spraying, research stand,
cross distribution non-uniformity, CV factor.



