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Wstep - bezpieczenstwo przede wszystkim

Celem opryskiwania jest zapewnienie skutecznej ochrony roslin, przez terminowa i réwnomierng
dystrybucj¢ srodkéw ochrony roslin ($.0.r.) na wszystkie organy roslin, przy ograniczonych do minimum
zagrozeniach dla operatora i S$rodowiska. Wprawdzie opryskiwacz sadowniczy nie jest zbyt
skomplikowang maszyng, ale za to technika ochrony sadéw jest znacznie trudniejsza niz dla ptaskich
upraw polowych. Za takim przekonaniem przemawiaja niezwykle wysokie straty wywotane znoszeniem,
ktére w sadach przekracza nawet 80-90% strat cieczy uzytkowej. Znoszona ciecz jest nie tylko stratg w
wymiarze ekonomicznym, lecz takze zagrozeniem dla sgsiadujgcych upraw oraz ludzi i zwierzat w
znacznie wigkszym stopniu, niz podczas opryskiwania innych upraw. Z tych powodéw opryskiwanie
sadéw jest przedmiotem licznych ograniczen, w tym zwlaszcza dotyczacych stref ochronnych, ktére sa
znacznie szersze, niz dla ptaskich upraw polowych.

Obok probleméw ze znoszeniem kluczowym problemem dla uzytkownikéw opryskiwacza zawsze
bedzie skutecznos¢ biologiczna zabiegu, o ktérej decydujg wiasciwie dobrane $.0.r., warunki zabiegu oraz
sprawny i poprawnie wyregulowany opryskiwacz. Majac na uwadze wysokie koszty ochrony i potrzebe
zapewnienia bezpieczenstwa dla siebie, swoich bliskich i otoczenia, warto poswieci¢ chwile, aby
zapoznac si¢ z zasadami racjonalnej ochrony sadow.

Uzytkownicy opryskiwaczy powinni zachowa¢ wiele ostrozno$ci i1 przestrzega¢ zasad dobrej
praktyki rolniczej, ktére obejmuja m.in. integrowang ochrong roslin. Szczegdlng role odgrywa wiasciwe
uzycie srodkéw ochrony osobistej oraz zapobieganie negatywnemu wptywowi $.0.r. na srodowisko, przez
wlasciwe postgpowanie z preparatami i resztkami cieczy uzytkowej. W zwigzku z tym, ze wymienione
powyzej zagadnienia sg przedmiotem obowigzkowych ,szkolen chemizacyjnych”, pomini¢to je
W niniejszym opracowaniu, a skoncentrowano si¢ na technicznej stronie zabiegéw opryskiwania.

1. Znoszenie cieczy uzytkowej jest niepozadane

Znoszenie, to cz¢$¢ cieczy uzytkowej w postaci kropel lub czesci stalych, ktéra przenoszona jest
pradami powietrznymi, poza opryskiwane rosliny, podczas wykonywania zabiegu lub bezposrednio po
zabiegu, z opryskiwanego obiektu na obiekt nieopryskiwany. Czyli jest to substancja aktywna, ktéra nie
zostala naniesiona na opryskiwane obiekty podczas opryskiwania upraw sadowniczych. Zjawisko
znoszenia od zawsze towarzyszy zabiegom opryskiwania roslin, a jego catkowita eliminacja nie jest
mozliwa.

Szczegblnie wysokie straty wywolane znoszeniem obserwuje si¢ w sadach po wprowadzeniu
opryskiwaczy wentylatorowych. Przekraczaja one 80% w fazie petnego ulistnienia i nawet 90% w okresie
bezlistnym. Z tego powodu znoszenie jest uwazane za dziatanie niezamierzone, ktdre niesie za soba
negatywne skutki w wymiarze ekologicznym, bedac zrédltem zanieczyszczenia $Srodowiska, w tym
zwlaszcza wéd powierzchniowych. Najbardziej dotkliwe dla sadownikéw sg ekonomiczne skutki
wywolane znoszeniem, jakim jest mniejsze naniesienie preparatu na opryskiwanych organach ro$lin, co
skutkuje redukcjg skutecznosci biologicznej zabiegu. Straty z tego tytutu sg zwykle duzo wigksze niz
koszty samego zabiegu majac na uwadze, ze obnizenie jako$ci owocoéw z tego powodu moze kosztowac
wiece] niz catoroczna ochrona sadu. Konkretng strat3 w wymiarze finansowym moga byc¢ takze
pozostatosci niedozwolonych §.o0.r. w uprawach sgsiadujacych, nie bedacych przedmiotem zabiegu.
Warto pamigtac, ze znoszona ciecz jest takze zrédlem wtérnego naniesienia na sgsiadujacych roslinach 1
moze wptywac na efekt biologiczny zabiegu opryskiwania. Takie dziatanie sadownicy traktujg niekiedy
jako korzystne, uwazajac, ze znoszone $.0.r. i tak osigdg na sgsiednich drzewa. Dost¢pne wyniki badan
potwierdzajg takie przekonanie. Znacznie gorzej jest jednak z dystrybucja znoszonej cieczy, ktéra osiada
zazwyczaj na zewnetrznej czgsci korony, gdzie 1 tak stwierdza si¢ najwyzsze naniesienie preparatu.
Dodatkowa dawka znoszonej cieczy moze skutkowaé przekroczeniem dopuszczalnych norm pozostatosci
s.0.r. w owocach.
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1.1 Czynniki znoszenia

Wielkos¢ 1 zasieg znoszenia zalezy od warunkéw atmosferycznych podczas zabiegu oraz czynnikéw
technicznych, zwigzanych z parametrami opryskiwania. Poznanie tych czynnikéw utatwi ograniczanie
tego niekorzystnego efektu, powinno przyczyni¢ si¢ nie tylko do ograniczenia zagrozen dla srodowiska
przyrodniczego lecz przetozy¢ si¢ na efekty finansowe przez podniesienie skutecznosci ochrony upraw
sadowniczych.

Tabela 1.  Sposdb okreslania predkosci wiatru

Predkos¢ wiatru . - Cechy Warunki wykonywania
(m/s) Ot D QLA HETIAL charakterystyczne zabiegow
e dym wznosi Sie plonowo do unika¢ wykonywania zabiegéw
ponizej 0,4 gory, podczas upalnej pogody
liscie sg nieruchome
dym wznosi sie prawie
04-16 pionowo do gory, warunki idealne
wiatr ledwo wyczuwalny
16-26 Odczuwalné powiew, liscie warunki dobre
rzg
tagodny wiatr, wiatr
26-40 porusza liscie i mate unika¢ ochrony duzych drzew
gatgzki
umiarkowany wiatr, mate
Powyzej 4,0 ) gatazki poruszajg sie opryskiwanie zabronione
intensywnie

Zmienna predkos¢ i kierunek wiatru sg znanymi utrudnieniami
w ochronie roslin 1 z tego powodu Wiatr jest najwazniejszym
czynnikiem znoszenia, a operator opryskiwacza ma niewielki wptyw na
warunki atmosferyczne podczas zabiegu. Dobrze jest zaopatrzyC si¢
w kieszonkowy anemometr (Rys. 1), a w przypadku jego braku nalezy
uwaznie obserwowaé zachowanie si¢ roslin, dymu, itp. i na tej
podstawie szacowa¢ predkos¢ i kierunek wiatru (Tabela 1). Gdy
predkos¢ wiatru rosnie, nalezy liczy¢ si¢ ze zwigkszaniem zasiggu
znoszonej cieczy, a gdy przekracza 4 m/s nalezy wstrzymac
opryskiwania (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa
iRozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie warunkéw
stosowania srodkéw ochrony roslin). Bardzo skutecznym sposobem
ograniczenia wplywu wiatru jest wybdér odpowiedniej pory
przeprowadzenia zabiegu. Zazwyczaj najlepsze sa godziny nocne
i p6zno popotudniowe. Niewielkg predko$¢ wiatru obserwuje si¢ takze

Rys. 1. Anemometr
wiatraczkowy
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wczesnym rankiem, ale nie jest to odpowiedni termin z powodu wystepujacych wéwczas ruchéw
inwersyjnych, podczas ktérych nie powinno si¢ wykonywac¢ zabiegéw opryskiwania. Nastepuje wowczas
ruch cieptego powietrza ku gorze, gdzie ulega ono ochlodzeniu, poniewaz temperatura zmniejsza si¢
w tempie 1,5°C/300 m, a nast¢pnie opada ku ziemi. Obserwuje si¢ wowczas mieszanie si¢ mas powietrza,
a zawieszone krople znoszonej cieczy ulegaja rozproszeniu w atmosferze. Niekiedy jednak zjawisko
inwersji wystepuje podczas bezwietrznej pogody. Wowczas warstwa cieplego powietrza zalega poziomo
na pewnej wysokosci i uniemozliwia wymieszaniu si¢ mas powietrza. Masy zimniejszego powietrza
przemieszczaja si¢ wowczas poziomo Ww nieprzewidzianym kierunku na odleglosci nawet wielu
kilometréw wraz z kroplami cieczy zawieszonych w powietrzu stwarzajac zagrozenie dla otoczenia.
Inwersyjne ruchy powietrza sg zwigzane z dziennym cyklem atmosferycznym i najczesciej wystepuja
wczesnym rankiem, gdy przy gruncie zalegajg warstwy zimnego powietrza. Ustepuja one w godzinach
przedpotudniowych, pod wptywem dziatania wiatru 1 promieni stonecznych, ktére przywracaja swobodne
mieszanie si¢ powietrza w atmosferze. Mozna wtedy powrdci¢ do przerwanych zabiegéw opryskiwania.

Wprawdzie wilgotnos¢ i temperatura powietrza nie wptywaja na znoszenie w tak duzym stopniu jak
wiatr, to wptywu tych czynnikéw nie moze pomija¢. Stoneczna i bezwietrzna pogoda przy wysokiej
temperaturze i niskiej wilgotnosci powietrza, to najgorsza pora na przeprowadzenie zabiegu
opryskiwania. Niekorzystny wplyw bezwietrznej pogody na warunki zabiegu przedstawiono juz powyzej.
Z kolei przy wysokiej temperaturze 1 niskiej wilgotnoSci obserwuje si¢ wzmozong ewaporacje
(wyparowywanie) kropel cieczy uzytkowej, ktére tracgc swoja mase sg dtuzej zawieszone w powietrzu,
stajac si¢ bardziej podatne na znoszenie. Bardziej podatne na ewaporacj¢ sg drobne krople, poniewaz
maja wickszy stosunek powierzchni zewngtrznej do objetosci niz krople duze. Badania dowiodty, ze gdy
nie zachodzi zjawisko ewaporacji, to krople o $rednicy 100 um (0,1 mm) potrzebuja nieco ponad 5 s na
pokonanie w swobodnym spadku dystansu 1,5 m. Kropla tej samej wielkoSci staje si¢ o potowe mniejsza
1 zachowuje tylko 1/8 swojej objetosci juz po przebyciu 0,75 m, gdy temperatura powietrza wynosi 25°C,
a wilgotno$¢ wzgledna powietrza tylko 30% i nastepuje intensywne odparowanie cieczy. Nawet, gdy
wilgotnos¢ jest znacznie wyzsza (70%), przy tej samej temperaturze (25°C), kropla o $rednicy 100 um
opadajac o 1,5 m traci az polowe swojej pierwotnej Srednicy. Wprawdzie ewaporacja dotyka giéwnie
kraje o suchym i goragcym klimacie, ale wystgpuje takze w klimacie umiarkowanym, typowym dla
naszych krajowych warunkéw.

Wielko$¢ i zasigg znoszenia w duzym stopniu zalezy od wielkosci i gestosci drzew i krzewow
owocowych, ktére decyduja o ilosci zatrzymywanej cieczy uzytkowej. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
drzewka kartowe o niewielkich luznych koronach wykazujg w fazie petnego ulistnienia podobng zdolnos¢
filtracyjng do zatrzymywania kropel cieczy, jak drzewa w sadach pétkartowych w okresie kwitnienia.
Zdolnos¢ , filtracyjna” do zatrzymywania kropel cieczy, w fazie pelnego rozwoju lisci jest znacznie
wyzsza niz w okresie kwitnienia, gdy ochrona sadow jest bardzo intensywna. Znoszenie jest wowczas
3+4 -krotnie wigksze i maleje wraz z rozwojem lisci, co redukuje ilo$¢ znoszonej cieczy podczas
opryskiwania rzedow potozonych w glebi sadu.

Wielkos¢ i zasieg znoszenia zalezy nie tylko od warunkéw atmosferycznych podczas zabiegu i cech
morfologicznych upraw sadowniczych, w tym wysokosci 1 gestosci roslin, lecz takze od czynnikéw
technicznych, zwigzanych z parametrami opryskiwania. O ile pierwsza grupa czynnikéw nie pozostawia
zbyt szerokiego pola manewru uzytkownikowi opryskiwacza, to czynniki techniczne w do$¢ szerokim
zakresie umozliwiajg szerokie korygowanie parametréw zabiegu, aby wielko$¢ znoszenia byta mozliwie
najnizsza. Taka mozliwos¢ daja techniki ograniczajace znoszenie, ktére mozna zakwalifikowaé do
nastepujacych grup rozwigzan:

— rozpylacze (typ, wielkos¢, ci$nienie),
— opryskiwacze lub ich podzespoty (np. reflektorowe, recyrkulacyjne, sensorowe),
— parametry pracy opryskiwacza (np. predkos¢ robocza, predkos¢ strumienia powietrza).
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Wymienione powyzej techniki redukujg efekt znoszenia poprzez zwigkszanie wielkosci kropel,
ostanianie strefy opryskiwania lub przez przeciwdzialanie niekorzystnemu wplywowi wiatru na zabieg
opryskiwania. Mozliwe sg tez kombinacje wymienionych powyzej rozwigzan.

Niewatpliwie obok wiatru najwigkszy wptyw na znoszenie ma wielkosé kropel. W zwigzku z
szerokim spektrum kropel, jakie wytwarzaja rozpylacze ci$nieniowe dominujgce w ochronie sadéw,
sposob kwalifikacji wielkosci kropel jest utrudniony i nie jest powszechnie znany. W celu ulatwienia
prezentacji wynikéw pomiaréw wielkosci kropel, ktére podawanie sg postaci ilosci kropel w
poszczegblnych klasach wielkosci, co jest trudne do wykorzystania przez przecigtnego uzytkownika
opryskiwacza, zaproponowano m.in. uzycie mediany objetosciowej VMD (Volume Median Diameter).
Wymiary kropel sa podawane w mikronach (1/1000 mm). Dla przyktadu VMD = 200 pm oznacza, ze
50% objetosci cieczy zawiera krople o $rednicy mniejszej niz 200 pum, a drugie 50% obje¢tosci ma
wiekszg Srednice (Rys. 2). Obowigzujaca klasyfikacje kropel przedstawiono w tabeli (Tabela 2).

Tabela 2.  Uproszczona klasyfikacja kropel wg BCPC (British Crop Protection Council)

Wiclkosé kropel Wielkos¢ kropel VMD (um)
Zakres VMD Wartosci Srednie

Bardzo drobne (Very Fine - VF) <125 -
Drobne (Fine — F) 120 - 250 180
Srednie (Medium — M) 250 - 350 300
Grube (Coarse - C) 350 - 450 400
Bardzo grube (Very Coarse - VC) 450 - 575 512
Ultra grube (Ultra Coarse - UC) > 575 -

Objasnienia:
- VMD (Volume Median Diameter) — mediana objetosciowa kropel

D=200um

OOOGOOOOOOOOO[‘OOOﬂ
| .

50% objetosci 50% objeto$

- »|

VMD =200um

Rys. 2. Przyktad: VMD (Volume Median Diameter) = 200 um

Drobne krople moga by¢ dluzej zawieszone w powietrzu od kropel grubych, z uwagi na mniejsza
mase i przez to sg bardziej podatne na przenoszenie przez prady powietrzne. Dla poréwnania kropla o
srednicy 20 pm potrzebuje az 4 minut, aby opas¢ na ziemi¢ z wysokosci 3 m. Wraz ze wzrostem

9
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wielkosci kropel czas ten znaczgco maleje 1 wynosi dla kropli o §rednicy 100, 200 i 400 pm odpowiednio
11, 412 sekundy (Tabela 3).

Tabela 3.  Wptyw wielkosci kropel na ich czas opadania z wysokosci 10 m wg. (Ross i Lembi, 1985)

Parametr Wartosé parametru

Wielkos¢ kropel pm 1 000 400 200 100 10 1

Czas opadania 1 sek. 2 sek. 4 sek. | 11sek. | 17 min |28 godz.

Dtuzszy czas zawieszenia w powietrzu kropel cieczy przeklada si¢ na wigkszy zasigg ich
nieprzewidywanego przemieszczania po wptywem pragdéw powietrznych.

Kaul, BBA
8
Wielkos$¢ kropel
5 200 ym | |
E. 300 pm
a
S 4 450 uym | |
=
=
L
= 2
X
T 1 T 1
1 2 3 45 7 10 15 20

Odlegtosé od granicy opryskiwanego obszaru [m]

Rys. 3. Dystrybucja znoszonej cieczy uzytkowej w zaleznosci od wielkosci kropel; VMD=200; 300; 450 um

Badania wykazaty, ze bardzo podatne na znoszenie sg krople o $rednicy ponizej 150 um, gdyz dtuzszy
czas ich zawieszenia w powietrzu sprzyja przenoszeniu na znaczne odlegtosci. Krople o srednicy 20 pm
moga by¢ przenoszone przez wiatr o predkosci okoto 5 km/godz. nawet na odlegto$¢ 300 m, podczas gdy
te o srednicy 400 um opadajg na ziemie¢ juz po 3 m (Rys. 3).

Znacznie bardziej wrazliwe na znoszenie sg krople o $rednicy ponizej 100 um. Dowiedziono réwniez,
ze podatnos¢ na znoszenie rosnie bardzo dynamicznie, gdy Srednica kropel jest mniejsza niz 75 pm.
Drobne krople moga dryfowa¢ w powietrzu na duze odlegtosci, poniewaz ich masa jest niewielka.
Jednocze$nie zasieg kropel przemieszczajacych si¢ poziomo z predkoscia 1,4 m/s i opadajacych z
wysokosci 3,0 m wynosi tylko ok. 2,5 m dla kropel o $rednicy 400 pm i az 300 m dla drobnych kropel,
ktérych wielko$¢ wynosi tylko 20 pm. Jednocze$nie krople o wielkosci mniejszej niz 50 um zazwyczaj
odparowuja zanim dotrg do celu, totez nie powinny by¢ one stosowane w opryskiwaniu ro$lin, poniewaz
nie mozna kontrolowa¢ procesu ich nanoszenia. Przedstawione przyktady wskazujg, ze nie powinno si¢
stosowac drobniejszych kropel, niz to jest potrzebne.
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2. Opryskiwacze sadownicze

Zadaniem opryskiwacza jest rownomierne naniesienie $rodka ochrony ro$lin ($.0.r) na chroniong
rosling, przy mozliwie najnizszych stratach i1 zagrozeniach dla obstugi i1 srodowiska przyrodniczego.
Z uwagi na zréznicowane cechy morfologiczne roslin i warunkéw zabiegu, konieczne jest uzycie
szerokiej gamy specjalistycznych opryskiwaczy. Redukcja dawek cieczy wymusita uzycie drobnych
kropel, ktére maja zbyt matg energia, aby mogty samodzielnie dotrze¢ do drzewa i dlatego wymagaja
uzycia pomocniczego strumienia powietrza, ktéry przenosi krople cieczy na drzewo. Dotyczy to
zwlaszcza przestrzennych opraw sadowniczych, ktére w odr6znieniu od upraw polowych nie moga obejs¢
si¢ bez wentylatora, wytwarzajagcego pomocniczy strumien powietrza. Wydajnos¢ wentylatorow
ogranicza szeroko$¢ robocza do dwoéch sagsiadujacych rzedéw, a pojemnos¢ zbiornikow jest limitowana
szerokoscig uliczek roboczych w sadach. Dlatego najbardziej wydajne maszyny moga chroni¢ nie wigcej
niz trzy rz¢dy jednocze$nie i sg wyposazone w zbiorniki nie wigksze niz 2000 I.

Wytwarzanie drobniejszych kropel, niz w opryskiwaczach polowych, wymusza uzycie rozpylaczy
wirowych, a te z kolei wymagaja wyzszych ci$nien cieczy (do 20 bar). Z tego powodu wszystkie
podzespoty opryskiwaczy sadowniczych, w tym zwlaszcza pompa, musza by¢ bardziej solidne i
wymagaja bardziej wytrzymatych materiatéw (mosigdz, anodowane aluminium, zbrojone tworzywa
sztuczne), niz maszyny przeznaczone do ochrony upraw polowych.

2.1 Jaki wentylator?

Wentylator jest niewatpliwie najwazniejszym podzespotem opryskiwacza, a w ochronie upraw
sadowniczych stosuje si¢ gléwnie wentylatory osiowe i w mniejszej skali takze promieniowe.
W wentylatorach osiowych (Rys. 4), jak sama nazwa wskazuje przeptyw powietrza jest réwnolegty do
osi wirnika. Zmiana kierunku przeptywu odbywa si¢ poza wentylatorem na stozkowym dyfuzorze, ktory
kieruje strumien powietrza pod katem 90° promieniowo, ku szczelinie wylotowej rozmieszczonej na
obwodzie wentylatora. Ruch obrotowy wirnika wentylatora osiowego wytwarza wirujacy strumien
powietrza 1 z tego powodu jego ksztalt i predkos¢ nie sg symetryczne dla lewej i prawej szczeliny
wylotowej. W celu ograniczenia tego zjawiska montowane sg niekiedy nieruchome topatki, ktére
ograniczajg to niekorzystne zjawisko.

Wentylatory promieniowe dzialaja na podobnej zasadzie jak pompy odsrodkowe. Powietrze jest
zasysane przez otwor znajdujacy si¢ w osi wirnika, a dzieki jego obrotom powstaje efekt odsrodkowy,
ktory zwigksza cisnienie powietrza. Nastgpnie zostaje ono skierowane do gardzieli wylotowych
znajdujacych si¢ w obudowie wentylatora. W poréwnaniu z wentylatorami osiowymi, dla tego samego
zapotrzebowania mocy, wytwarzaja one strumien powietrza o blisko 3-krotnie nizszej wydajnosci, ale o
wyzszym cisnieniu i predkosci wylotowej. Strumien powietrza o mniejszej wydajnosci tatwo rozprasza
si¢ w otoczeniu i jest bardziej podatny na dziatanie wiatru. Dlatego wentylatory promieniowe stosuje si¢
tam, gdzie istnieje potrzeba skierowania strumienia powietrza elastycznymi przewodami rurowymi np. w
opryskiwaczach wielorzedowych do krzewéw jagodowych, gdy odlegtos¢ od gardzieli wylotowej do
chronionego obiektu jest niewielka.

W zalezno$ci od zastosowan opryskiwacza opisane powyzej wentylatory sg stosowane w réznych

konfiguracjach przestrzennych i konstrukcyjnych: standardowej, z deflektorami, z tzw. ,,odwrotnym
ciggiem”, wentylatory podwdjne oraz z kierowanym strumieniem powietrza.
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Wentylatory osiowe standardowe (Rys. 4) zalecane
sa w sadach z wysokimi i przestrzennie rozbudowanymi
koronami (czeresnie, grusze) i do ochrony chmielu.
W ochronie tych upraw niezbedny jest strumien o duzej
wydajnosci, ktéry gwarantuje wentylator osiowy, dzigki
temu charakteryzuje si¢ znacznym zasi¢giem 1 niewielka
podatnoscia na oddzialywanie wiatru. W sadach
kartowych 1 pétkarfowych strumien ten jest nadmiernie
wydajny, malo precyzyjny i z tego powodu generuje
duze straty cieczy kierowanej ponad i1 pod korony
drzew. Siggaja one w takich sadach nawet 90%
emitowanej dawki, a znoszona ciecz jest zrodiem strat
i zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego.

Rys. 4. Wentylator osiowy standardowy

Wentylatory osiowe z deflektorami (Rys. 5), w ktérych
wirnik jest obudowany kierownicami = strumienia
powietrza, s3 wyposazone Ww pionowa szczeling
wylotowa kierujacg strumien powietrza poziomo i pod
niewielkim katem ku gbrze. Mniejsza jest wowczas
odlegtos¢ rozpylaczy i wylotéw powietrza od korony
drzew, co sprzyja lepszemu roztozeniu cieczy w drzewie
1 ogranicza jej straty. W zwigzku z tym, ze naniesienie
S.or. jest zwykle 3+5-krotnie wyzsze na gornej
powierzchni lisci, strumien powietrza powinien byc¢
skierowany lekko ku gérze (15-20°), co sprzyja bardziej
rOwnomiernemu rozlozeniu preparatu. Cho¢ deflektory
redukuja wydajno$¢ powietrza w odniesieniu do
wentylatoréw standardowych, to straty te s3g niewielkie,
a wydajno$¢ jest wystarczajagca do ochrony sadéw
potkartowych 1 karfowych.

Rys. 6. Roznice w wielkosci penetracji korony a) tradycyjny cigg; b) odwrdécony cigg
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Wentylator z odwrotnym ciggiem (Rys. 7), posiada
wirnik zasysajacy powietrze, w odwrotnym kierunku (stad
nazwa) niz konwencjonalny wentylator z deflektorem, czyli
przeciwnie do kierunku ruchu opryskiwacza (Rys. 6b).
Dzieki temu strumien powietrza moze by¢ odchylony do
tytu (o kat 10-15°) przeciwnie do kierunku ruchu
opryskiwacza, co wydtuza droge kropel w koronie drzewa i
tym samym obszar penetracji korony. Zwigksza si¢
wowczas zdolno$¢ korony drzewa do ,odfiltrowywania”
kropel cieczy i znaczaco malejg straty (ok. 20%) wywotane
ich przedmuchiwaniem przez rzad drzew. W zwiazku z tym
wentylatory z odwréconym ciggiem” s3 uwazane za
najlepiej przystosowane do ochrony drzew kartowych
1 pétkarfowych sadzonych w rozstawach do 5,0 m.

Rys. 7. Wentylator z odwrotnym ciggiem

Wentylator promieniowy z kierowanym strumieniem powietrza (Rys. 8) jest wyposazony w 4-5 par
elastycznych, niezaleznie kierowanych przewodéw zakonczonych gardzielami wylotowymi, w ktérych
sasiedztwie sg zamontowane rozpylacze. Dzieki temu strumien powietrza mozna precyzyjne dopasowac
do wielkosci 1 ksztaltu opryskiwanych drzew. Mniejsza objetos¢ powietrza przy wysokiej predkosci
wylotowej (50-60 m/s), w poczatkowej fazie ruchu dobrze penetruje opryskiwany obiekt, ale tez szybciej
ulega rozproszeniu w otoczeniu. Z tego powodu wentylatorow promieniowych nie zaleca si¢ do ochrony
sadow, ale s3 one niezastgpione w ochronie plantacji krzewéw jagodowych (porzeczka, malina, aronia),
w ktérych rozproszenie powietrza nie ma wiekszego znaczenia, dzieki niewielkiej odlegtosci pomigdzy
gardzielg wylotowa powietrza 1 krzewem (0,3+0,5 m). W takich warunkach wentylatory promieniowe
z kierowanym strumieniem powietrza wykazuja wysoka réwnomierno$¢ naniesienia, przy stratach
obnizonych o 20% w odniesieniu do opryskiwaczy standardowych.

Rys. 8. Wentylator  promieniowy z  kierowanym Rys. 9. Sposob regulacji potoZenia dyfuzora
strumieniem powietrza opryskiwacza z kierowanym  strumieniem
powietrza
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Rys. 10. Wentylator podwdjny

Wentylator podwdjny (Rys. 10), w ktérych zastosowano 2 lub 3
wentylatory umieszczone jeden nad drugim s3g odpowiedzig producentow
opryskiwaczy na wysokie formowanie drzew (do 5,0+6,0 m) przez
sadownikébw w zwigzku z wiosennymi szkodami przymrozkowymi.
Ochrona tak wysokich drzew, przy uzyciu wentylatorow wyposazonych
w deflektory, nie jest mozliwa z powodu ich zbyt niskiej wydajnosSci
powietrza. Z kolei strumien powietrza z tradycyjnych wentylatoréw siega
wprawdzie z trudem wierzchotkéw drzew, ale jednoczesnie
,przedmuchuje” krople cieczy w dolnych partiach korony generujac
wysokie straty $.0.r. Zastosowanie podwdjnych wentylatoréw umozliwito
wytwarzanie strumienia powietrza, ktéry bez trudu sigga wierzchotkow
wysokich drzew (do 6 m), przy jednocze$nie umiarkowanej wydajnosci
powietrza kierowanego w stron¢ dolnej i $rodkowej czesci korony. Te
trudne do pogodzenia wymagania spelniaja dwa niezalezne wentylatory,
z ktérych nizej potozony wentylator moze pracowaé przy znacznie
mniejszej wydajnosci, poniewaz jest odpowiedzialny tylko za
rOwnomierne naniesienie cieczy w swoim sasiedztwie. Z kolei szczelina
wylotowa goérnego wentylatora jest blizej potozona od wierzchotkéw
drzew, niz dla tradycyjnych wentylatoréw, co redukuje straty i sprzyja

bardziej réwnomiernemu roztozeniu $.0.r. w koronach drzew.

Rys. 11. Wentylator dwuwirnikowy Rys. 12. Wentylator dwuwirnikowy - asymetryczny

Wentylator dwuwirnikowy (Rys. 11) jest zbudowany z dwoch wirnikow osadzonych w tej samej
osi. S3 one napedzane przy uzyciu specjalnej przektadni (multiplikatora), wyposazonej w dwa watki
wyjsciowe obracajace si¢ w przeciwnych kierunkach. Dzigki takiej konstrukcji jeden wirnik odpowiada
za wytwarzanie strumienia powietrza z prawej, a drugi z lewej strony wentylatora. Wentylatory
dwuwirnikowe charakteryzuja si¢ wysoka wydajnoscig strumienia powietrza i bardziej symetrycznym
wyplywem powietrza niz wentylatory osiowe z deflektorami wyposazone w pojedynczy wirnik.

Wentylator asymetryczny (Rys. 12), to nowatorskie w skali §wiatowej rozwigzanie, opracowane
przez f-m¢ AGROLA. Zastosowano w nim 2 wirniki umieszczone w jednej osi, ale niezaleznie
napedzane hydraulicznie. Pozwala to nie tylko na regulacje wydajnosci powietrza podczas ruchu

14




22 32
N
7 \.

v N
\'. A'Elllll.A '\,
Zakitad Handlowo-Produkcyjny AGROLA Zdzistaw Niegowski ‘4,, ws,.'

maszyny, lecz dodatkowo taka regulacja moze by¢ przeprowadzana z kabiny podczas pracy opryskiwacza
oddzielnie dla prawej i1 lewej strony opryskiwacza. Stalo si¢ to mozliwe dzigki zastosowaniu
hydraulicznego uktadu napgdowego z elektronicznym uktadem sterowania wentylatora z kabiny
kierowcy, co jest szczegllnie przydatne podczas wietrznej pogody. Przyktadowo podczas wiatru
skierowanego wzdluz linii rzedéw, sposob odzialywania wiatru na krople cieczy zmienia si¢
kazdorazowo podczas kolejnych przejazdéow opryskiwacza. Podczas ruchu pod wiatr wskazane jest
zwiekszenie wydajnosci powietrza, aby zapewni¢ rownomierne naniesienie cieczy w koronie drzewa.
Sytuacja zmienia si¢ diametralnie podczas ruchu w przeciwnym kierunku, czyli z wiatrem, gdy dla tych
samych nastaw wydajno$¢ wentylatora jest nadmierna. W wentylatorze asymetrycznym mozna bez trudu
skorygowa¢ wydajnos¢ powietrza zdalnie z kabiny kierowcy bez potrzeby zatrzymywania ciggnika na
poczatku i koncu kazdego rzedu. Przeprowadzenie takiej regulacji w obecnie oferowanych wentylatoréw
wymagatoby zatrzymania ciggnika, co nie jest do zaakceptowania przez praktyke sadownicza.

Z kolei podczas bocznego wiatru, prostopadltego do linii rzedéw, unikalng funkcjonalnos$cia
asymetrycznego wentylatora jest mozliwos¢ skierowania wigkszej objetosci powietrza przeciwnie do
wiatru, aby poprawi¢ penetracj¢ koron w rzedach nawietrznych i odwrotnie mniejszej zgodnie z
kierunkiem wiatru. Latwiej bedzie wéwczas rozpylonej cieczy, emitowanej od strony wiejacego wiatru,
0sig$¢ rownomiernie w koronie drzewa. Z kolei po drugiej stronie (zawietrznej) wentylatora, gdzie
strumien powietrza jest wspomagany przez wiatr, mozna zredukowa¢ zasigg kropel, zmniejszajac
wydajno$¢ wentylatora. Mniejsze bedg wowczas straty cieczy wywotane jej ,,przedmuchiwaniem” przez
rzad drzew 1 jednocze$nie zwigkszy si¢ naniesienie $.0.r.

2.2 Rozpylacze dla upraw sadowniczych

W ochronie upraw sadowniczych stosuje si¢ rozpylacze cisnieniowe. W odrdéznieniu od upraw
polowych, w ktorych kat rozpylania wynosi 110°, sadownicze wersje rozpylaczy maja mniejszy kat
rozpylania (80-90°). Ponadto z powodu wyzszego ci$nienia roboczego (5-20 bar) wszystkie elementy
sktadowe odpowiadajace za jego wydatek, powinny by¢ wykonane z materiatu ceramicznego o wysokiej
odpornosci na zuzycie erozyjne.

W ochronie upraw sadowniczych nadal dominuja rozpylacze wirowe (Rys. 13a), ktére wytwarzaja
strumien drobnych i1 bardzo drobnych kropel (VMD = 150-250 pm) w formie pustego stozka
i w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych (wiatr do 2,0 m/s) uzyskuja najwyzsze pokrycie sposréd
znanych rozpylaczy o tym samym wydatku. Podczas wietrznej pogody drobne krople sa jednak tatwo
znoszone i nie zapewniajg rownomiernego roztozenia kropel cieczy w chronionych roslinach. Maleje
wowczas szansa na skuteczny zabieg, a znoszone krople stwarzaja zagrozenie dla sgsiadujacych upraw
i Srodowiska.

W warunkach wietrznej pogody lepiej sprawdzaja si¢ coraz powszechniej stosowane rozpylacze
ezektorowe (Rys. 13b), ktore dzigki specjalnej budowie zasysaja zewnetrzne powietrze w stosunku
zblizonym do 1:1. W specjalnej komorze nastepuje spadek cisnienia cieczy, co niemal catkowicie
eliminuje drobne krople, a w efekcie mieszania cieczy i powietrza nast¢puje napowietrzenie kropel przed
ich formowaniem w dyszy wylotowej. Dzigki temu ich $rednia wielko$¢ jest nawet ponad dwukrotnie
wigksza niz dla standardowych rozpylaczy wirowych o tym samym wydatku cieczy. Tak uformowane
krople, wypetnione pecherzykami powietrza, pgkaja przy kontakcie z organami roslin, co sprzyja ich
lepszemu pokryciu. W uprawach sadowniczych stosuje si¢ dwa rodzaje rozpylaczy ezektorowych -
wirowe oraz plaskostrumieniowe. Te ostanie wytwarzane s3 w dwoch wersjach: dlugiej i krétkiej
(kompaktowej). Wirowe rozpylacze ezektorowe wytwarzajg strumien kropel w ksztatcie pustego stozka, a
ich wielko§¢ miesci si¢ pomiedzy tradycyjnymi rozpylaczami wirowymi 1 ezektorowymi
ptaskostrumieniowymi. Z kolei tzw. dlugie plaskostrumieniowe rozpylacze ezektorowe z uwagi na
dtuzsza komorg wewnetrzng, niz w wersji ,,krétkiej”, charakteryzujg si¢ wigkszym spadkiem ci$nienia,
przez co wytwarzaja najgrubsze krople (Rys. 13c). Trudno przeceni¢ zalety wigkszych i cigzszych kropel
podczas silniejszego wiatru, gdy zawodza tradycyjne rozpylacze wirowe. Latwiej pokonuja one
przeciwnie skierowany wiatr. Dzigki temu mozna uzyska¢ bardziej rownomierne roztozenie $.o.r. i lepsze

15




PZ 41N
£ N
v N
\“ A.Blllllé '\,
4p wg»' Zakiad Handlowo-Produkcyjny AGROLA Zdzistaw Niegowski

pokrycie wierzchotkéw drzew, gdy drobne krople emitowane przez tradycyjne rozpylacze wirowe juz do
nich nie docierajg. Badania naukowe potwierdzaja wprawdzie, ze rozpylacze ezektorowe sg niemal tak
samo skuteczne jak tradycyjne, ale jednocze$nie daja one mniejsze pokrycie niz rozpylacze standardowe
o tym samym wydatku cieczy. Dlatego tez, standardowe rozpylacze wirowe, powinny by¢ nadal
stosowane podczas sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych do zabiegéw np. przy uzyciu preparatéw
kontaktowych.

Rys. 13. Rozpylacze do opryskiwaczy sadowniczych; a) rozpylacz wirowy tradycyjny; b) rozpylacz wirowy
ezektorowy; c) rozpylacz ptaskostrumieniowy ezektorowy

2.3 Wyposazenie opryskiwacza

Zakup opryskiwacza wigze si¢ ze sporym wydatkiem, dlatego podczas zakupu nalezy zwréci¢ uwage
na wyposazenie, co wymaga starannego przemyslenia. Niewielki udziat ceny zakupu opryskiwacza (5-
10%) w sumarycznych kosztach ochrony sadéw, w poréwnaniu ze znaczng wartoscig zuzywanych $.o.r.
(60-65%) i1 kosztami wykonania zabiegu (25-30%) powinien sktania¢ do wyboru lepszych i drozszych
rozwigzan. O ile cena maszyny moze by¢ waznym argumentem dla wiasciciela niewielkiego sadu,
produkujacego owoce przemystowe, o tyle nie odgrywa juz tak duzej roli w sadzie dostarczajagcym
wysokiej jakosci owoce. Zwlaszcza, ze skutki awarii w okresie nasilonej ochrony w takich sadach lub
niewystarczajgca precyzja w nanoszeniu preparatéw moga kosztowaé znacznie wigcej niz nowy
opryskiwacz. Wbrew powszechnym opiniom, najwiekszg korzyscig z posiadania nowoczesnego
opryskiwacza nie s3 oszczednoSci preparatéw, ale mozliwo$¢ wykonania skutecznego zabiegu
gwarantujacego wysoka jakos¢ i ceng owocoéw w warunkach, w ktérych mniej nowoczesne maszyny juz
sobie nie radzg.

Zawsze najwazniejszy jest wentylator, gdyz decyduje on o réwnomierno$ci naniesienia i stratach
cieczy (Rozdzial 2.1). Najlepiej, gdy bedzie to wentylator osiowy wyposazony w deflektory
dostosowujace strumien powietrza do opryskiwanych drzew. W nowoczesnym sadownictwie tradycyjne
wentylatory bez deflektoréw nie znajduja juz zastosowania.

Wysokiej klasy zawdr sterujgcy, najlepiej sterowany elektrycznie z kabiny ciagnika, zapewni
precyzyjne dozowanie cieczy i szybkie ocinanie doptywu cieczy do rozpylaczy. Wspdlczesne
opryskiwacze nie moga juz obej$S¢ si¢ bez sterownikOw mikroprocesorowych, zwanych potocznie
komputerami. Utrzymuja one stalag dawke cieczy uzytkowej, bez wzgledu na zmieniajaca si¢ predkosc
roboczg. Ich zastosowanie znacznie uproscito konstrukcj¢ ukladu sterowania, utatwilo obstuge i
zwiekszyto doktadno$¢ dozowania cieczy uzytkowe;.

Bardzo wazna jest instalacja do ptukania uktadu cieczowego, ktéra utatwi praktyczng realizacje
zalecen dotyczacych postgpowania z resztkami cieczy uzytkowej i mycia opryskiwaczy. Do
wykonywania zabiegéw w sadach z waskimi uwrociami bardzo przydatny jest tzw. dyszel przegubowy.
Zmniejsza on promien skretu agregatu i zapobiega uszkadzaniu drzew.
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Nalezy jednak pamigtaé, ze niezbedne staje si¢ woéwczas uzycie specjalnego watka
homokinetycznego, z podwdjnym przegubem, zdolnego do przenoszenia napedu na pompe 1 wentylator
nawet pod katem 80-90°.

Staranny montaz nowoczesnych podzespotéw nie zawsze gwarantuje wysoka jako$¢ opryskiwacza.
W chwili zakupu trudno jednoznacznie oceni¢ cechy uzytkowe i niezawodno$¢ maszyny. Moga to zrobi¢
jedynie specjalisci, a tych jest niewielu. W zwigzku z tym dobrze jest zapyta¢ sgsiadow, jak sprawujg si¢
wczesniej zakupione przez nich opryskiwacze. Opinia o wieloletniej eksploatacji, cho¢ niekiedy
uwzglednia subiektywne odczucia wilasciciela, jest zawsze wiarygodnym testem Swiadczacym o jej
jakosci i niezawodnosci.

3. Parametry opryskiwacza i warunki zabiegu

Korzysci ptynace z dokladnie wykonanej kalibracji opryskiwacza trudno przeceni¢, a doktadna
regulacja opryskiwacza jest nie tylko obowigzkiem wynikajacym z przepisow prawa, lecz jednym
z podstawowych warunkéw osiggniecia wysokiej skutecznosci zabiegu, przy minimalnej emisji $.0.r. do
srodowiska. Polega ona na takim ustaleniu parametrow roboczych opryskiwacza, aby zapewnity one
rOwnomierne naniesienie zalecanej dawki $.0.r. na chronione obiekty, przy mozliwie niewielkich stratach
s.o.r. Nie nalezy przy tym zapomina¢, ze na ustalenie parametrow roboczych (rodzaj i wielkos¢
rozpylacza, ci$nienie cieczy, wydajnos¢ wentylatora, predkos¢ robocza) w duzym stopniu wplywaja
warunki wykonania zabiegu (wiatr, temperatura, wilgotnos¢) jak i cechy morfologiczne roslin (wielkos$¢,
ksztalt, gestosc).

Kalibracje¢ opryskiwacza powinno si¢ przeprowadza¢ zawsze na poczatku sezonu i kazdorazowo po
naprawie lub wymianie podzespotéw, wplywajacych na dawke wypryskiwanej cieczy, czyli zwlaszcza
po:

- wymianie ciggnika lub opon w kotach napedowych,

- naprawie uktadu cieczowego (rozpylacze, manometr, zawor sterujacy),

- wykonaniu zabiegu na wigksze] powierzchni (np. wypryskanie 40-50 zbiornikéw cieczy

uzytkowej).

Z tego powodu, przed przystgpieniem do realizacji procedury kalibracji, nalezy sprawdzi¢ stan
techniczny opryskiwacza. Na poczatku nalezy bardzo szczegétowo zapozna¢ si¢ z etykietg-instrukcja
stosowania $.0.r. i doktadnie przestrzega¢ zawartych tam zalecen zwazajac, ze zabronione jest uzycie
wyzszych dawek S$.o.r., od tych zalecanych. Wprawdzie kalibracja kojarzy si¢ nam giéwnie
zZ wyznaczeniem parametréw zwigzanych z emisjg cieczy uzytkowej, to nie nalezy zapomina¢ o regulacji
strumienia powietrza. Na zakonczenie wskazane jest notowanie ustalonych nastaw podczas kalibracji.
Jest to dobry zwyczaj, ktéry przyspiesza szybkg zmian¢ parametrow opryskiwacza (np. podczas zmiany
dawki, warunkéw zabiegu, itp.).

3.1 Wydajnos¢ strumienia powietrza

Kluczowa role w ochronie sadow 1 krzewow owocowych odgrywa strumien powietrza, ktory
odpowiada za:

- przenoszenie kropel cieczy wytworzonych przez rozpylacze na opryskiwane rosliny,

- r6wnomierng dystrybucje §.0.1.,

- wielkos$¢ strat wywotlanych przedmuchiwaniem cieczy poza opryskiwane obiekty.

Wigkszos¢ dostepnych na rynku opryskiwaczy ma zwykle o wiele za duza wydajno$¢ wentylatora
iztego powodu czgsto obserwowanym zjawiskiem s3 zabiegi, w ktérych krople cieczy sg
przedmuchiwane daleko poza strefe opryskiwania. Wprawdzie wysoka wydajnos¢ strumienia powietrza
sprzyja réwnomiernemu rozlozeniu $.o.r., ale jest to jedyna zaleta nadmiernie wydajnego strumienia
powietrza. Do wad nalezy zmniejszenie zdolnosci lisci do wychwytywania kropel cieczy. Przyjmuja one
wowczas utozenie rownolegle do kierunku strumienia powietrza, co zmniejsza ich powierzchni¢ zdolng
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do wychwytywania kropel cieczy i tym samym naniesienie §.0.r., a w konsekwencji redukuje skuteczno$¢
zabiegu. Jednoczesnie przedmuchiwane krople przez korony roslin sa ewidentng strata w wymiarze
ekonomicznym i ekologicznym. Odnosi si¢ to zwlaszcza do zabiegéw w sadach kartowych, o niewielkich
1 luznych koronach drzew i1 tym samym o niskiej zdolnosci do zatrzymywania (,,odfiltrowywania”) kropel
cieczy (Rys. 14).

P
Yai
Ve
V.

MIN

MAX ) MIN <

Rys. 14. Wydajnos¢ powietrza a wielkos¢ naniesienia S.o.r. w koronie drzewa

Znacznie rzadziej obserwowanym zjawiskiem w polskich sadach jest zbyt niska wydajnos¢
wentylatora. W takiej sytuacji strumien powietrza nie dociera do wierzchotkowych partii korony drzewa
i do lisci zlokalizowanych w osi drzewa. Mozna zatem z duzym przekonaniem stwierdzi¢, ze wlasciwie
dobrana wydajno$¢ wentylatora to wynik kompromisu. Powinna ona by¢ na tyle wysoka, aby zapewni¢
réwnomierne naniesienie, ale réwniez na tyle niska, aby straty cieczy wywotane jej przedmuchiwaniem
byly mozliwie jak najmniejsze.

a) b) c)

Rys. 15. Wydajnosc wentylatora a penetracja korony arzewa: a) zbyt wysoka; b) odpowiednia; c) zbyt niska

Z wymienionych powyzej powodéw, odpowiednia regulacja strumienia powietrza odgrywa kluczowg
role w Kkalibracji opryskiwacza (wydajno$¢ 1 kierunek). Ponizej zamieszczono kilka wskazowek,
bedacych wynikiem obserwacji i badan naukowych, ktére powinny utatwi¢ zrozumienie zasad
praktycznej regulacji strumienia powietrza.

W duzym przyblizeniu tyle, aby ,,wypchna¢” powietrze znajdujace si¢ juz w koronie drzewa
,2howym” powietrzem zawierajagcym zawieszone w powietrzu krople cieczy. Precyzyjne okreslenie
wydajnosci wentylatora dla wszystkich rodzajéw sadu nie jest mozliwe, poniewaz zalezy ona od wielu
czynnikéw, w tym gestosci 1 wielkosci drzew, a kazdy sad jest inny. Logiczne rozumowanie wskazuje
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takze na zwigzek mi¢dzy wydajnos$cig wentylatora i predkoscig opryskiwania. Przed i w czasie kwitnienia
wystarczy mniejsza wydajno$¢ wentylatora niz w fazie pelnego ulistnienia, gdy trudniej strumieniowi
powietrza pokona¢ opory korony drzewa wypelnionej przez liscie. Z uwagi na zréznicowany wiek,
uprawiane odmiany i sposéb formowania 1 gesto$¢ drzew, ktéra zmienia si¢ w czasie, nie da si¢ tylko raz,
na poczatku sezonu ustali¢ parametrow strumienia powietrza. Badania wskazuja, ze niekiedy
powierzchnia lisci moze przyrosna¢ nawet o 100% w okresie 10 dni. Z tych powodéw brak jest w petni
obiektywnych sposobéw wyznaczania najbardziej odpowiedniej wydajnosci powietrza. Dlatego, podczas
regulacji strumienia powietrza, niezwykle istotna jest uwazna obserwacja strumienia powietrza podczas
przeprowadzania kalibracji i zabiegu w sadzie lub plantacji oraz dokonywanie odpowiednich korekt.

wspétczynnik gestosci* x wydajnosé wentylatora [m’/godz.]

Predkosé robocza [km/godz.] =
1000 x wysokos¢ drzew [m] x rozstawa [m]
Objasnienia:
(*) - wspotczynnik gestosci drzew (2+4), wigksza gestos¢ — nizsza wartos¢ wspotczynnika

3,0 x 25 000 [m’/godz.]
Predkosé robocza [km/godz.] = = 7,14 km/godz

1000 x 3,0 [m] x 3,5 [m]

Przyktad:

- wydajnos¢ wentylatora 25.000 m’/godz.

- wysokos¢ drzew 3,0

- rozstawa drzew 3,5m

- wspotczynnik gestosc drzew 3,0 (srednia gestosc)

W tabeli (Tabela 4) przedstawiono wartosci predkosci roboczej, obliczone przy uzyciu w/w wzoru,
dla kilku przyktadowych wydajnosci wentylatora oraz wysokosci i rozstawu drzew. Zamieszczone dane
wskazuja, w jak duzym stopniu wydajnos¢ wentylatora wptywa na predkos¢ roboczg opryskiwacza. Gdy
wydajno$¢ wentylatora jest niewielka (np. 13.000 m*/godz.), mozna przy jego uzyciu chronié tylko sady
z niewielkim drzewkami posadzonymi w rozstawie do 4,0+4,5 m. Z kolei uzycie wentylatora,
o stosunkowo duzej wydajnosci (35.000 m*/godz.), jest ograniczone do zabiegéw w sadach o wysokich
drzewach (3,0+4,0 m), posadzonych w rozstawie (4,5+5,0 m).
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Tabela 4. Teoretyczna predkos¢ robocza (km/h) opryskiwacza sadowniczego w zaleznosci od wydajnosci
wentylatora, wysokosci drzew i rozstawu rzedow.

Wydajnos$é wentylatora 13 000 (m*/godz.)

‘x Rozstawa rzedow (m)

e 30 | 35 | 40 | 45 50

rzewa (m) _

Predkos¢ (km/godz.)

2,0 71 6,1 5,4 4,8 4,3

2,5 5,7 4,9 4,3 3,8 3,4

3,0 4,7 4,0 3,6 3,1 2,9

3,5 4,1 3,5 3,1 2,7 2,4

4,0 3,6 3,1 2,7 2,4 2,1

Wydajnosé wentylatora 20 000 (m*/godz.)

Rozstawa rzeddw (m)

Wysokosé 3,0 | 35 | 4,0 | 45 5,0
drzewa (m)
Predkos¢ (km/godz.)
2,0 11,0 9,4 8,2 7,3 6,6
2,5 8,8 7,5 6,6 5,9 5,3
3,0 7,3 6,3 5,5 4,9 4,4
3,5 6,3 5,4 4,7 4,2 3,8
4,0 55 4,7 4,1 3,7 3,3

Wydajnosé wentylatora 35 000 (m*/godz.)

Rozstawa rzedow (m)
;’VVS°"°§"‘ 3,0 [ 35 | 40 | 45 5,0
rzewa (m)
Predkosé¢ (km/godz.)
2,0 19,2 16,5 14,4 12,8 11,6
2,5 15,4 13,2 11,5 10,3 9,2
3,0 12,8 11,0 9,6 8,5 7,7
3,5 11,0 9,4 8,2 7,3 6,6
4,0 9,6 8,3 7,2 6,4 5,8

Objasnienia:
- wydajnos¢ odpowiednia,

- wydajnos¢ zbyt wysoka (zmniejszy¢ obroty wirnika lub/i kgt topat),

- wydajnosc¢ zbyt niska (zwiekszyc obroty wirnika lub/i kgt topat),

* wartosci w tabeli majq charakter orientacyjny,
* przyjeto do obliczen k = 3,3 (mata gestosc drzew).

Przedstawione powyzej wzor i dane zamieszczone w tabeli majg tylko orientacyjny charakter.
Utatwiajg jednak zrozumienie zalezno$ci pomiedzy predkoscig robocza i wydajnoscig wentylatora, a
typem sadu. Moga jednak ulatwi¢, w pewnym stopniu, podj¢cie wiasciwej decyzji przy zakupie
opryskiwacza, w tym zwlaszcza wybor wentylatora o najbardziej odpowiedniej wydajnosci. Jesli bedzie
to sad jednorodny, o zblizonej rozstawie 1 wielkosci drzew, to wystarczy wentylator z waskim zakresem
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regulacji wydajnosci. W wigkszosci sadéw spotyka sie jednak bardzo zréznicowane rozstawy, jak i
wielkos¢, gestos¢ i forme prowadzenia drzew. Wowczas, przewidziany do zakupienia wentylator, musi
mie¢ duzg elastyczno$¢ w zakresie regulacji parametréw strumienia powietrza. Stad bezpieczniej jest
zaopatrzy¢ si¢ w maszyng, z wickszym wentylatorem, o szerokich mozliwosciach regulacji wydajnosci
powietrza.

3.2 Wydajnos¢ powietrza, a predkos¢ robocza

a) b)
Rys. 16. Wptyw predkosci roboczej na jakos¢ zabiegu - zasieg strumienia cieczy i powietrza: a) predkosc¢ zbyt
wysoka; b) predkosc¢ optymalna

Czesto prezentowanym przez doradcOw przykladem, utatwiajagcym zrozumienie relacji pomigedzy
wydajnos$cig wentylatora a predkosciag robocza, jest napelnianie szklanek woda przy uzyciu weza.
W przedstawionym przyktadzie proces opryskiwania symbolizuje napeinianie szklanek, a ich pojemnos$¢
- objetos¢ koron drzew. Jesli waz przemieszcza si¢ zbyt wolno, to nastepuje przelanie szklanek, a jesli
zbyt szybko, to szklanki zdaza napelni¢ si¢ tylko czesciowo (Rys. 17a). Przykilad ten 1 powyzej
zamieszczony wzOr wskazuja, ze wydajnos¢ wentylatora powinna by¢ proporcjonalna do predkosci ruchu
opryskiwacza, jak réwniez do wielkosci drzew (Rys. 17b). Z kolei opryskiwanie wigkszych drzew
(wieksze szklanki) bedzie wymagato zmniejszenia predkosci koncéwki weza. Podobnie jest ze zbyt
stabym strumieniem powietrza wytwarzanym przez wentylator o niskiej wydajnosci, ktory jest tatwo
rozpraszany w otaczajagcym powietrzu i przez to dysponuje mniejsza zdolnoscig do penetracji korony
drzewa. Ponadto, nadmiernie odchyla si¢ ku tylowi, podczas ruchu opryskiwacza. Wprawdzie lekkie
odchylenie strumienia powietrza ku tylowi jest korzystne (rozdz. 4.2), to nadmierne odchylenie ku tytowi
ogranicza penetracj¢ korony przez krople cieczy i zmniejsza pionowy zasieg cieczy (Rys. 17¢) 1 (Rys.
16a). Skutkuje to niedostatecznym naniesieniem $.o.r. na wierzchotkach drzew i w konsekwencji
obnizeniem skutecznosci zabiegu.
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Rys. 17. Wydajnos¢ wentylatora — penetracja korony drzewa: a) zbyt wysoka; b) odpowiednia; c) zbyt niska

3.3 Kierunek strumienia powietrza

Mozliwosci regulacji kierunku strumienia powietrza w opryskiwaczach sadowniczych sg niewielkie.
Jedynie wentylatory promieniowe z kierowanym strumieniem powietrza (rozdz. 2.1, Rys. 9) pozwalaja na
i niemal dowolng konfiguracje rurowych wylotéw powietrza. W wentylatorach osiowych dostgpne sa
tylko regulowane kierownice krancowe (Rys. 18), chronigce strumien powietrza przed niekontrolowanym
rozproszeniem i ograniczajace straty cieczy kierowanej ponad i pod korony drzew. Za$ strumien
powietrza jest skierowany na state lekko ku goérze pod katem 15-20°, co poprawia réwnomiernos¢
dystrybuciji $.o.r., pomigdzy gérng i dolng powierzchnig lisci, w odniesieniu do poziomo skierowanego
strumienia powietrza. Nalezy bowiem pamigta¢, ze na gérng powierzchni¢ lisci nanoszone jest 3-5-
krotnie wigcej cieczy niz na dolng. Z kolei w wentylatorach z odwréconym ciggiem (rozdz. 2.1, Rys. 7),
w odréznieniu od wentylatoréw standardowych, strumien powietrza moze by¢ skierowany na stale ku
tytowi (o kat 10-15°), przeciwnie do kierunku ruchu opryskiwacza, co wydtuza droge kropel w koronie
drzewa 1 zwigksza zdolno$¢ korony do zatrzymywania kropel cieczy. W konsekwencji straty cieczy
uzytkowej np. w sadach karlowych maleja o0 20% (Rys. 19).

«

7

Rys. 18. Kierowane gardziele wylotowe (kraricowe) w wentylatorze osiowym z odwrdconym ciqggiem: a)
strumien powietrza standardowy; b) strumien powietrza odchylony
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Rys. 19. Wielkos¢ strat cieczy uzytkowej
w zaleznosci od kgta odchylenia

80

Straty na ziemie
60 1 o strumienia powietrza
"Przedmuchiwanie" przez
korone drzew
— Straty tacznie

40

Straty % (dawmi cieczy)

20 A

00° 15° 30° 45° 60°
kat odchylenia strumienia powietrza

3.4 \Wiatr jest powaznym utrudnieniem

Warunki atmosferyczne mogg zmieni¢ si¢ podczas trwania zabiegu, a wietrzna pogoda jest
powaznym utrudnieniem podczas wykonywania zabiegéw opryskiwania. Dlatego dobrym nawykiem jest
czeste sprawdzanie predkosci wiatru. Cho¢ sg juz dostgpne proste i tanie przenosne anemometry, to ich
uzycie w zamknigtej kabinie i podczas ruchu agregatu jest utrudnione. W zwigzku z tym nalezy bacznie
obserwowac otoczenie, w tym zwlaszcza zachowanie si¢ np. roslin, dymu, aby na tej podstawie szacowac
predkos¢ wiatru, co moze nam utatwi¢ Tabela 1.

Cho¢ regulacje prawne wiatru zabraniajg wykonywanie zabiegéw, gdy predko$¢ wiatru przekracza
4,0 km/godz., to nawet i ta predko$¢ bywa niekiedy nadmiernie wysoka. Przyktadem moze by¢ sytuacja,
gdy wiatr (np. 4 m/s) jest skierowany zgodnie z linig rzedéw, wéwczas podczas jazdy pod wiatr nalezy
doliczy¢ jeszcze wiatr wzgledny bedacy rezultatem ruchu agregatu (np. 7,2 km = 2 m/s). Czyli Iacznie na
rozpylone krople cieczy begdzie oddziatywaé wiatr o predkosci 6 m/s. W praktyce oznacza to, ze podczas
ruchu pod wiatr nalezy znaczaco zwigkszy¢ wydajnos¢ wentylatora, aby przezwyciezy¢ oddzialywanie
wiatru i zapewni¢ odpowiednig penetracj¢ koron. W naszym przykladzie podczas ruchu w przeciwnym
kierunku sumaryczna predkos¢ wiatru bedzie wynosita tylko 2,0 m/s (4,0 — 2,0 m/s) i tym samym
pierwotnie ustawiona wydajno$¢ powietrza bedzie o wiele za wysoka, poniewaz jadac z wiatrem
przedmuchiwana bedzie znaczna cze$¢ cieczy, a warunki do jej nanoszenia na lisciach znaczaco si¢
pogorsza. Wypadatoby wéwczas zmniejszy¢ wydajno$¢ wentylatora. Teoretycznie jest to mozliwe, ale w
produkcji towarowej, gdy cenna jest kazda minuta, jest to praktycznie niewykonalne, aby takg korekte
przeprowadza¢ przy kazdym uwrociu. Technicznie jest to mozliwe tylko dla wentylatoréw
asymetrycznych (patrz: rozdz.2.1; Rys. 12 oraz Rys. 20).
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Rys. 20. Wptyw wiatru na wykonywany zabieg oprysku; a) wptyw bocznego wiatru na wykonywany zabieg
opryskiwaczem standardowym; b)wptyw przedniego wiatru na wykonywany zabieq opryskiwaczem
standardowym; c) wptyw tylnego wiatru na wykonywany zabieg opryskiwaczem standardowym; d) wpfyw
bocznego wiatru na wykonywany zabieg opryskiwaczem asymetrycznym; e) wptyw przedniego wiatru na
wykonywany zabieg opryskiwaczem asymetrycznym; f) wpltyw tylnego wiatru na wykonywany zabieg

opryskiwaczem asymetrycznym: Qsmox —

maksymalny wydatek strumienia powietrza wentylatora

w opryskiwaczu standardowym; Q, - wydatek strumienia powietrza wentylatora w kierunku lewym
w opryskiwaczu asymetrycznym; Qumsx - maksymalny wydatek strumienia powietrza wentylatora w
wybranym kierunku w opryskiwaczu asymetrycznym; Q - wydatek strumienia powietrza wentylatora
w opryskiwaczu przy wietrze tylnym; Qs - wydatek strumienia powietrza wentylatora w opryskiwaczu

standardowym.

Cho¢ najbardziej odpowiedni zakres predkosci roboczych wynosi 6,0+7,0 km/godz., to dotyczy on
optymalnych warunkéw podczas zabiegu, czyli gdy predko$¢ wiatru nie przekracza 1,5 m/s. Takie
zalecenia modyfikuje wiatr, ktéry z jednej strony utrudnia proces nanoszenia cieczy uzytkowej, a z
drugiej zwieksza znoszenie i straty $.o.r.. W zwiazku z tym, gdy predkos¢ wiatru jest wyzsza niz 2,0 m/s,
to nie powinno si¢ przekracza¢ predkosci roboczej 4-5 km/godz. Niekiedy zachodzi takze potrzeba
jednoczesnego zwigkszenia wydajnosci wentylatora. Cho¢ wydaje si¢, ze wyzsze zakresy predkosci
roboczych mozna stosowa¢ dla wentylatoréw o wigkszej wydajnosci, to takiego przekonania nie
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potwierdzajg wyniki badan naukowych. Przyczyna jest zmienna predkos¢ i kierunek wiatru w sadzie lub
plantacji krzewow jagodowych, co dodatkowo poteguje zré6znicowana ekspozycja wentylatora na wiatr,
podczas ruchu agregatu opryskowego. Zabiegi przy wyzszych predkosciach bedg mozliwe dopiero po
wprowadzeniu inteligentnych opryskiwaczy, wyposazonych w uktady automatycznej korekty strumienia
powietrza w zalezno$ci od lokalnej predkosci i kierunku wiatru.

4. Regulacja opryskiwacza

4.1 Wydajnos¢é powietrza

Bogatsi o wiedze z zakresu znaczenia poprawnej regulacji strumienia w prawidtowej ochronie sadéw
mozna przystapi¢ do praktycznej kalibracji wentylatora. Wspétczesne opryskiwacze oferujag dwa sposoby
regulacji wydajno$ci wentylatora poprzez zmian¢: obrotow wirnika wentylatora lub kata natarcia topatek.
Pierwsza metoda, z wykorzystaniem dwubiegowej przektadni — multiplikatora (Rys. 21) jest nie tylko
najprostsza, lecz takze zapewnia najszerszy zakres regulacji. Rzadziej spotykanym, ale réwnie
skutecznym rozwigzaniem jest bezstopniowa zmiana kata natarcia topat wirnika, ktérg wykonuje si¢ przy
uzycia specjalnego klucza. Zakres regulacji mozna tez w niewielkim zakresie powigkszy¢ przez zmiang
obrotéw silnika pamigtajac jednak, ze wraz z redukcjg obrotéw rosnie pulsacja ci$nienia, maleje
wydajnos$¢ pompy opryskiwacza i pogarsza si¢ efekt mieszania.

Rys. 21. Zmiana wydajnosci wentylatora - przetoZenie przektadni wentylatora

Po ustawieniu odpowiedniej predkosci roboczej 1 wydajnosci wentylatora nalezy sprawdzi¢ nastawy
w sadzie. W tym celu nalezy wykona¢ testowy zabieg przy uzyciu czystej wody. Dobrze jest wowczas
skorzysta¢ z ustug drugiej osoby, ktéra bgdzie obserwowata zachowanie si¢ strumienia cieczy i1 powietrza
w sgsiedniej uliczce roboczej sadu. Podczas wiatru skierowanego wzdtuz rzedéw, gdy strumien kropel
pojawi si¢ po drugiej stronie opryskiwanych drzew i bedzie siggat nie dalej jak 0,5+1,0 m poza obrys
korony drzewa lub co najwyzej do srodka kolejnego mi¢dzyrzedzia, to nalezy uznaé, ze predkos¢ robocza
1 wydajnos¢ wentylatora jest prawidlowo wyregulowana. Jesli za§ chmura przedmuchiwanych kropel nie
pojawi si¢ w ogdle, lub co gorsza bedzie siggata kolejnego sasiadujacego rzedu, to nalezy skorygowaé
nastawy strumienia powietrza i test przeprowadzi¢ powtdérnie. W warunkach bocznego wiatru nalezy
zapewni¢ przede wszystkim odpowiednig penetracje rzgdu nawietrznego, czyli rzedu, od ktérego jest
skierowany wiatr. Rzad zawietrzny 1 tak bedzie wystarczajaco ,,przedmuchiwany” przez strumien
powietrza z wentylatora, poniewaz jest dodatkowo wspomagany przez wiatr. Dopiero uzycie
wentylatoréw z asymetryczng regulacja wydajnosci pozwoli na bardziej precyzyjng regulacj¢ strumienia
powietrza. Taka praktyczng korekte wydajnosci powietrza powinno si¢ przeprowadzac, nie rzadziej niz
co 2 tygodnie pamigtajac, ze powierzchnia liSci moze si¢ nawet podwoi¢ w tym okresie.
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W ostatnim okresie pojawil si¢ wentylator asymetryczny (patrz: rozdz.2.1; Rys. 12) o nie znanych
dotad cechach uzytkowych i duzej elastycznosci regulacji wydajnosci strumienia powietrza. Pozwala on
nie tylko na regulacje wydajno$ci powietrza podczas ruchu maszyny, lecz dodatkowo taka regulacja moze
by¢ przeprowadzana oddzielnie dla prawej i lewej strony opryskiwacza. Stato si¢ to mozliwe dzigki
zastosowaniu hydraulicznego ukladu napedowego z elektronicznym ukladem sterowania wentylatora
z kabiny kierowcy.

4.2 Kierunek powietrza

Techniczne mozliwo$ci regulacji kierunku powietrza w opryskiwaczach sadowniczych sa duzo
mniejsze niz wydajnosci strumienia powietrza. Tylko wentylatory promieniowe z kierowanym systemem
emisji powietrza pozwalaja na wielokierunkowa i niemal dowolng regulacje¢ rurowych wylotow powietrza
(Rys. 8; Rys. 9). Z powodu jednak niskiej wydajnoSci powietrza rzadko znajduja zastosowanie w sadach,
cho¢ sg niemal niezastgpione na plantacjach krzewéw jagodowych. Regulacja polega na takim roztozeniu
rurowych wylotéw réwnomiernie w pionie w odlegtosci 0,3-0,5 m od korony drzewa lub krzewu,
zwazajac aby nie pozostawi¢ nieopryskanych organéw drzewa.

W wentylatorach osiowych montowane s3 dwie regulowane kierownice krancowe, z ktérych
pierwsza jest montowana w dolnej czesci gardzieli (Rys. 22a) wylotowe] strumienia powietrza. Chroni
ona strumien powietrza przed niekontrolowanym rozproszeniem i kierowaniem kropel cieczy pod korony
drzew. Z kolei druga, montowana w gornej strefie gardzieli (Rys. 22c¢), zapobiega kierowaniu strumienia
powietrza ponad korony drzew.

Rys. 22. Regulacja zasiegu strumienia powietrza w zaleznosci od wielkosci drzewa: a) dolne kierownice
powietrza; b) gorne i dolne kierownice powietrza; c) gorne kierownice powietrza; d) ustawienie
kierownic powietrza w opryskiwaczu bez deflektora; e) ustawienie kierownic powietrza w opryskiwaczu
z deflektorem
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4.3 Predkosé¢ robocza

Po wyborze wydajnosci wentylatora i kierunku strumienia powietrza mozna przystapi¢ do ustalenia
predkosci, z jaka porusza si¢ opryskiwacz. Przy wyzszych predkosciach roboczych strumien powietrza
nadmiernie odchyla si¢ ku tylowi i1 zmniejsza si¢ takze pionowy zasieg cieczy. Skutkuje to
niedostatecznym naniesieniem $.0.r. w osi drzewa oraz na wierzchotkach drzew i w konsekwencji
obnizeniem skutecznos$ci zabiegu (Rys. 16a). Podczas sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych mozna
korzysta¢ z gérnego zakresu predkosci (6—7 km/godz.), a w czasie wiatru, o predkosci powyzej 2 m/s,
bardziej odpowiedni jest dolny zakres (4-5 km/godz.), poniewaz wiatr rozprasza strumien powietrza
wytwarzany przez wentylator i utrudnia réwnomierne naniesienie cieczy w koronie drzewa.

W trakcie wyboru najbardziej odpowiedniej predkosci roboczej nalezy wzig¢ pod uwage réwniez
gestos¢ drzew. Ochrone gestych sadéw, w fazie pelnego ulistnienia, nalezy przeprowadza¢ z nizszymi
predkosciami niz tych samych drzew podczas kwitnienia. Wczesng wiosng 1 w okresie kwitnienia oraz
w mtodych sadach kartlowych, zabiegi mozna wykonywa¢ z predkosciami siggajacymi nawet 10
km/godz., gdyz strumien powietrza bez trudu moze penetrowac koron¢ drzewa. Zabiegi przy wyzszych
predkosciach roboczych (10-12 km/godz.) mozna bedzie przeprowadza¢ dopiero przy uzyciu
opryskiwacza z wentylatorem asymetrycznym (Rys. 23). Jednoczesnie trzeba pamigtac, ze zbyt niska
predkos¢ robocza, dla opryskiwacza wyposazonego w wentylator o duzej wydajnosci, pogarsza warunki
nanoszenia kropel i powoduje straty cieczy, ktora "przedmuchiwana" przez koron¢ drzewa zanieczyszcza
glebe i powietrze (patrz: rozdz.3.2).

Rys. 23. Widok opryskiwacza dwuwentylatorowego z asymetrycznq regulacja strumienia powietrza

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze nizsze predkosci robocze nalezy stosowac, gdy:
— opryskiwacz jest wyposazony w wentylator o niskiej wydajnos$ci (np. promieniowy),
— zabiegi wykonuje si¢ w sadach tradycyjnych (wysokie drzewa, rozbudowane korony),
— drzewa sg w fazie pelnego ulistnienia,

zabiegi wykonuje si¢ przy wietrznej pogodzie (2—3 m/s).

Dla predkosci roboczej ustalonej wedtug powyzej opisanych zasad, nalezy dobra¢ odpowiednie
przetozenie skrzyni biegdéw i obroty silnika majac na uwadze, ze nie moga by¢ one zbyt niskie, poniewaz
jednoczes$nie maleje wydajnos¢ pompy i wentylatora. Podczas kalibracji jak i w trakcie wykonywania
zabiegdéw nalezy postugiwac si¢ tylko tzw. recznym gazem. Dzigki temu mozna tatwo utrzymac statg
predkosc¢ jazdy, obroty WOM 1 tym samym staty wydatek cieczy uzytkowej. Warto pamigtac, ze szybkie
dodanie lub ujecie gazu, to niepotrzebne obcigzenie silnika zwazywszy, ze wirnik wentylatora obraca si¢
z predkoscig blisko 3000 obr./min.
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Praktyczng kalibracje predkosci roboczej nalezy rozpocza¢ od odmierzenia i oznaczenia odcinka
o dlugosci 100 m. Powinien by¢ on zlokalizowany w uliczce roboczej sadu lub w innym miejscu
o zadarnionej powierzchni, co w potaczeniu z obcigzeniem ciggnika wodg wypetniajacg zbiornik
opryskiwacza do potowy, zapewni zblizony poslizg jak podczas zabiegu w sadzie. Nast¢gpnie nalezy
wybra¢ przetozenie skrzyni biegéw, ustali¢ obroty silnika (reczny gaz) i zmierzy¢ czas przejazdu odcinka
kontrolnego. Na koniec wystarczy obliczy¢ ze wzoru predkos¢ robocza lub odczyta¢ ja z nizej
zamieszczonej tabeli. Jesli nawet ciggnik jest wyposazony w predkos$ciomierz, to nalezy sprawdzi¢, czy
odczyt predkosci jest wlasciwy.

4.4 Dawka wody

Prawidlowa ustalona dawka wody jest wynikiem kompromisu pomigdzy zapewnieniem
rownomiernego rozlozenia §.0.r. w koronie drzewa i niskiego poziomu strat wywotanych ich ociekaniem.
Z tego powodu nie moze by¢ zbyt niska, gdyz nie zabezpiecza rownomiernego rozkladu s.o.r. w drzewie,
co moze skutkowa¢ obnizong skutecznoscig zabiegu. Z kolei nadmierna dawka, powyzej granicy retencji,
czyli zdolnos$ci drzewa do zatrzymywania cieczy, zapewnia wprawdzie wysokie pokrycie organéw, ale
jednoczesnie tworzg si¢ krople zlewne, ktére ociekajg na ziemi¢ lub na nizej polozone liscie. W takiej
sytuacji nie do$¢, ze ciecz uzytkowa juz jest rozcienczona, to dodatkowo z powodu jej ociekania ilos¢
naniesionego $.0.r. spada ponizej poziomu skutecznos$ci biologiczne;.

Logiczne rozumowanie podpowiada uzycie nizszych dawek podczas ochrony sadéw kartowych
o niewielkich, luznych koronkach, a wyzszych w ochronie sadéw poétkartowych o bardziej
rozbudowanych koronach. Podstawg takiego podejscia jest formuta TRV (Tree Row Volume)
opracowana przez amerykanskich naukowcéw juz ok. 50 lat temu (Rys. 24). Zdazyta si¢ ona przyjac nie
tylko w Polsce, lecz takze innych przodujacych sadowniczo krajach $§wiata. Pomimo przyjetych
uproszczen jest to metoda bardzo logiczna i prosta, dlatego warto jg zastosowac w praktyce.

wysokos¢ drzew [m] x szerokosé drzew [m]
TRV [m’/ha] = x 10 000 [m*/ha]
rozstawa rzedow [m]

Przyjmujac, ze w polskich warunkach na 1 m® sadu potrzeba okoto 0,033 litra cieczy uzytkowej
mozna wyliczy¢ dawke przypadajaca na 1 hektar sadu wg nizej zamieszczonej formuty:

wysokos¢ drzew [m] x szerokosé drzew [m]
dawka cieczy [l/ha] = x 330
rozstawa rzedow [m]

W tabeli (Tabela 5) zamieszczono dawki cieczy dla przyktadowych typéw sadow wyznaczone przy
uzyciu formuty TRV. Jak tatwo zauwazy¢ wraz ze wzrostem rozstawy drzew 1 objetosci koron rosnie
rowniez dawka cieczy uzytkowej. Z uwagi na duzg réznorodnoscig opryskiwanych drzew, w tym
zwlaszcza ich gestosci, w tabeli podano szeroki zakres dawek. Dolny zakres jest zalecany dla drzew o
luzno formowanych koronach lub we wczesnych fazach rozwojowych, a gérny dla bardziej gestych
drzew lub gdy w etykiecie $.o.r. zaleca si¢ dobre zwilzenie organéw drzewa (np. pni drzew podczas
zwalczania bawetnicy koréwki lub innych trudno dostgpnych szkodnikéw).

Formuta TRV stuzy do wyznaczania dawek cieczy dla opryskiwaczy konwencjonalnych. W
przypadku uzycia bardziej precyzyjnych systeméw emisji (np. wentylatorow deflektorowych i z
kierowanym strumieniem powietrza), dawke cieczy mozna zredukowaé¢ nawet o 20-25%, poniewaz
charakteryzujg si¢ one mniejszymi stratami niz wentylatory konwencjonalne, ktére kierujg wiecej cieczy
pod i ponad korony drzew.
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Rys. 24. Sposob wyznaczania objetosci koron drzew (TRV - Tree Row Volume)

Tabela 5.  Dawka cieczy (I/ha) w zaleznosci od opryskiwacza, rozstawy rzeddw i wielkosci drzew

Sad

Opryskiwacz

Wielkos¢ drzew

Rozstawa (szer. x wys.)

6,0 4,0x3,5 600 + 800 - -
45+5,0 3,5x3,0 500 + 750 300 + 500 -

4,0 2,8x2,0 300 + 500 250 + 300 250 + 300
3,0+3,5 2,1x15 200 + 300 150 + 200 150 + 200

4.5 Rodzaji liczba rozpylaczy

Rodzaj i liczba rozpylaczy jest wypadkowa warunkéw przysztego zabiegu. Do zabiegéw przy uzyciu
preparatow kontaktowych i podczas sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych lepiej jest uzywac
standardowe rozpylacze wirowe. Jednak podczas wietrznej pogody drobne krople sg fatwo znoszone i nie
zapewniaja rownomiernej dystrybucji cieczy uzytkowej. W takich warunkach doskonale sprawdzajg si¢
rozpylacze ezektorowe wytwarzajace grube krople, ktére tatwiej pokonujg przeciwnie skierowany wiatr.

Dlatego, nawet podczas niewielkiego wiatru (powyzej 1,5 m/s) mozna rozwazy¢ uzycie rozpylaczy

ezektorowych (Tabela 6), ale juz podczas prawdziwie wietrznej pogody (powyzej 3,0 m/s) ich uzycie
staje si¢ konieczne i jest wowczas szansg na skuteczny zabieg. Najgrubsze krople wytwarzajg tzw. dlugie
wersje rozpylaczy ezektorowych ptaskostrumieniowych, ktdére tatwiej pokonuja przeciwnie skierowany
wiatr. Dzieki temu lepiej penetruja korone drzewa 1 latwiej docieraja do wierzchotkow drzew, podczas
gdy drobne krople, emitowane przez tradycyjne rozpylacze wirowe, juz tam nie docierajg.
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Tabela 6.

Predkos¢ wiatru — rodzaj rozpylacza

Rodzaj rozpylacza

Wielkos¢ kropel

Predkos¢ wiatru [m/s]

Wirowy standardowy b. drobne, drobne 0-1,5
Wirowy ezektorowy grube 1,5-3,0
Ptaskostrumieniowy ezektorowy (krétki) grube 2,0-3,0
Ptaskostrumieniowy ezektorowy (dtugi) bardzo grube 2,5-40

Z kolei liczbe rozpylaczy nalezy wyznaczy¢ w sadzie stosownie do wielkosci opryskiwanych drzew.
W przypadku ochrony sadéw kartowych lub dopiero co posadzonych drzewek uzycie catego kompletu
rozpylaczy nie jest uzasadnione, dlatego nalezy odcig¢ rozpylacze kierujace ciecz ponad korong¢ drzewa.

4.6 Wydatek rozpylaczy i cisnienie cieczy

Tabela 7.  Tabela wydatkdw rozpylaczy LECHLER
Wydatek z jednego rozpylacza [ I/min]
Typ Cisnienie [bar]
rozpylacza
40 50|60 |70(80(90|10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20
TR 80-005| 0,23 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,41 | 0,42 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0.48 | 0,49 | 0,51
To%g?' 0,31 (0,35 | 0,38 | 0,41 | 0,44 | 0,47 | 0,49 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,58 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,66 | 0,68 | 0,70
}%%%‘_%11 0,45 | 0,51 | 0,55 | 0,60 | 0,64 | 0,68 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,82 | 0,85 | 0,88 | 0,91 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,01
0,76 | 0,83 | 0,90 | 0,96 | 1,02 | 1,07 | 1,13 | 1,18 | 1,22 | 1,27 | 1,31 | 1,36 | 1,40 | 1,44 | 1,48 | 1,52
ID 90-02
092 (1,03 | 1,13 | 1,22 | 1,30 | 1,38 | 1,45 | 1,53 | 1,60 [ 1,67 | 1,73 | 1,79 | 1,85 | 1,90 | 1,96 | 2,01 | 2,07
TR 80-02
1,28 1,40 [ 1,52 | 1,62 [ 1,71 | 1,81 [ 1,90 | 1,98 [ 2,06 | 2,14 [ 2,21 | 2,29 | 2,36 | 2,43 | 2,49 | 2,56
1,53 | 1,68 | 1,81 (1,94 [ 2,06 | 2,17 [ 2,28 | 2,38 | 2,48 | 257 | 2,66 | 2,75 | 2,83 | 2,91 | 2,99 | 3,07
Loy 2,04 (2,23 241|258 | 2,74 | 2,88 (3,08 3,16 3,29 | 3,41 | 3,53 |3,65 3,76 | 3,87 | 3,98 | 4,08
#%98%'_%% 2,55 (279 | 3,01 (3,22 (342 360377394410 4,26 | 441|455 4,69 | 483|496 |509
ID 90-06 | 2,73 | 3,05 | 3,34 | 3,61 (3,86 | 4,09 | 4,32 [ 4,52 | 472|491 (510|528 545|562 578|594 | 6,09
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Tabela 8.  Tabela wydatkow rozpylaczy Teelet Conelet (VisiFlo)

Wydatek z jednego rozpylacza [ I/min]

Typ Cisnienie [bar]

rozpylacza
40| 50|60 |70 |80]|90 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

TXB800050 | 0,22 | 0,25 | 0,27 { 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,42 | 0,43 | 0,44 | 0,45

0,54

gp=iclololo[oya 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39 | 0,41 | 0,43 | 0,45 | 0,47 | 0,49 | 0,51 | 0,53 0,56 | 0,58 | 0,59 | 0,61 | 0,62

TXB8001 |0,45| 0,50 | 0,54 | 0,58 | 0,62 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,74 | 0,77 | 0,79 | 0,82 | 0,84 | 0,87 | 0,89 | 0,91 | 0,93

0.68|0,75|0,82|0,89|094 1,00 (105| 1,1 (1,15|1,19 123 |1,28 | 1,32 |1,35| 1,39 | 1,43 | 1,46

TXB8002 |0,90|1,01|1,10|1,18 | 1,26 | 1,33 |1,40|1,47|153 (159|165 |1,70|1,75|1,81|1,86| 1,9 | 1,95

1,371,553 (1,67 (180|193 |2,04 |215|225|235|245|254|263|2,72|280|288|296 | 3,03

A7 1,82 | 2,03 | 2,23 | 2,40 | 2,57 | 2,72 | 2,87 | 3,01 | 3,14 | 3,27 | 3,39 | 3,51 | 3,62 | 3,73 | 3,84 | 3,94 | 4,04

Tabela 9.  Tabela wydatkow rozpylaczy ALBUZ (ATI)

Wydatek z jednego rozpylacza [ I/min]

Typ Cisnienie [bar]

rozpylacza
40 50 6,0 70|80 |90 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

ATI 80-0050 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,4 [ 0,42 | 0,43 | 0,45 | 0,46 | 0,48 | 0,49 | 0,5 | 0,52

ATI80-0075| - [0,39|042 046|049 |052 055|057 | 0,6 |0,62|0,65|0,67|0,69|0,71|0,73|0,75| 0,77
ATI 80-01 - |052)057|0,61]|065]069)|0,73|077| 08 |0,83|0,86|0,89|0,92|0,95|0,98 | 1,01 1,03
- - |0,77,085|092|098 104 | 11 |115| 12 |125| 13 (134|139 |1,43|147|151 (1,55
ATI 80-02 - 1,031,183 (122 (131|139 |1,46 (153 | 16 |167 (1,73 [1,79|185| 1,9 |1,96|2,01 | 2,07

= 1,29 |1,41 (153|163 |1,73| 1,83 | 1,91 2 208|216 (224|231 |238 245|252 | 2,58

= 1,55 | 1,7 (1,83 196|208 |219 | 23 | 24 | 25 (259 | 2,68 |2,77 | 2,86 | 2,94 | 3,02 | 3,1

ATI 80-035 - 1,81 | 1,98 2,14 | 229 | 242 | 2,56 | 2,68 | 2,8 | 2,91 | 3,02 | 3,13 | 3,23 | 3,33 | 3,43 | 3,52 | 3,61

ATI 80 -04 - | 207|226 |244 | 261|277 |292|3,06| 32 |3,33|3,46|3,58| 3,7 |3,81 3,92 4,03 4,13

ATI 80-05 - 1258|283|3,06 327|346 |365|383| 4 |4,16|4,32|4,47 4,62 |476| 49 |5,03| 5,16

Kolejnym etapem procedury kalibracyjnej opryskiwacza sadowniczego jest obliczenie wydatku
pojedynczego rozpylacza, z wykorzystaniem nizej zamieszczonej formuty.

dawka wody (I/ha) x rozstawa rzedow [m] x predkosé [km/godz]
wydatek rozpylacza [l/min] =

liczba rozpylaczy x 600
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Znana jest juz dawka wody, rozstawa rzedow, predkos$¢ robocza i liczba rozpylaczy. Mozna wiec
przystapi¢ do obliczenia wydatku pojedynczego rozpylacza, a nastgpnie do wyboru najbardziej
odpowiedniego rozmiaru z wykorzystaniem tabeli wydatkéw (Tabela 7, 0, Tabela 9). Uprzednio nalezy
zidentyfikowa¢ producenta rozpylacza. Gdy brak bedzie znakéw producenta, a czytelny bedzie znaczek
ISO, co oznacza, ze wydatek 1 kolor rozpylacza jest standaryzowany, mozna wowczas skorzystaé z
uniwersalnej tabeli wydatkéw. Zazwyczaj opryskiwacz jest juz wyposazony w okre§lony rodzaj
rozpylaczy. W takiej sytuacji wystarczy wowczas dobrac¢ takie ci$nienie cieczy, przy ktérym rozpylacz
osigga wydatek obliczony przy uzyciu wyzej zamieszczonego wzoru. Wazne, aby nie przekraczaé
najbardziej odpowiedniego zakresu cisnien wskazanych przez producenta. Gdy takie zalecenia nie bgda
dostgpne, to nalezy przyja¢ zakres 5-15 bar (0,5-1,5 MPa), ktéry jest najbardziej odpowiedni dla
wirowych rozpylaczy sadowniczych. Cisnienie ponizej 5 bar (0,5 MPa) nie zapewnia odpowiedniej
jakosci rozpylania (wielkosci kropel), a przekraczanie 15 bar (1,5 MPa) jest nieuzasadnione, gdyz
wysokie ci$nienie nie poprawia znaczgco jakosci rozpylania, a niepotrzebnie obcigza elementy uktadu
cieczowego przyspieszajac zuzycie pompy i rozpylaczy. W przypadku, gdy dostgpne jest kilka rozmiaréw
rozpylaczy, a obliczony wydatek osiagaja 2, a niekiedy nawet 3 réznego rozmiaru rozpylacze (np.
Lechler), to nalezy wybra¢ ten rozmiar, ktéry wytwarza krople o wielkosci najbardziej odpowiedniej dla
planowanego zabiegu. Nalezy przy tym pamigtac, ze wielko$¢ kropel ro$nie wraz ze spadkiem ci$nienia
(Rys. 25) i odwrotnie. W przypadku wietrznej pogody (powyzej 2,5 m/s) i braku rozpylaczy
ezektorowych nalezy wybra¢ rozpylacz wigkszego rozmiaru, pracujagcy w dolnym zakresie ci$nien (np. 5
bar). Beda wéwczas wytwarzane wieksze krople, ktére s3 wprawdzie mniej podatne na znoszenie, ale
osiggaja mniejsze pokrycie. Z kolei podczas niewielkiego wiatru mozna wybra¢ rozpylacz mniejszego
rozmiaru, pracujacy przy wyzszym cisnieniu, ktéry bedzie wytwarzat krople drobne dajace wysokie
pokrycie.

Rys. 25. Wptyw cisnienia cieczy na wielkosc¢ kropel

Zréznicowana wielko$¢ drzew i coraz wyzsze wymagania, stawiane technice ochrony, wymuszaja
uzycie roznych rodzajow rozpylaczy w zaleznosci od dawki cieczy, zalecen w etykiecie $.0.r., warunkow
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atmosferycznych itp. Szybka zamian¢ rozpylaczy utatwiaja wprawdzie obracalne Kkorpusy
wielorozpylaczowe, ale w opryskiwaczach sadowniczych z uwagi na brak miejsca stosuje si¢ zazwyczaj
korpusy 2-rozpylaczowe. W przecietnych warunkach wystarczy zaopatrzy¢ si¢ w komplet standardowych
rozpylaczy wirowych (np. z6tty O1 lub zielony 015) i1 drugi komplet rozpylaczy ezektorowych o tym
samym wydatku. Mozna woéwczas szybko reagowa¢ na warunki atmosferyczne zmieniajac rodzaj
rozpylacza, anawet wybra¢ warianty mieszane polegajacy np. na wlaczeniu 2 par rozpylaczy
ezektorowych w gornej czgsci szczeliny wylotowej i standardowych w dolnej czesci. Taka konfiguracja
znaczaco podniesie rownomierno$¢ naniesienia w wierzchotkowej czgsci korony drzewa, poniewaz
wieksze i przez to ci¢zsze krople sag mniej podatne na znoszenie.

Ostatnim krokiem bedzie sprawdzenie, czy wyznaczony wydatek rozpylacza jest zgodny
Z rzeczywistym, co nie jest takie oczywiste pamigtajac, ze moze si¢ okazaé, ze rozpylacze moga by¢
nadmiernie zuzyte lub uszkodzony manometr bedzie wskazywat btedne ciSnienie. W tym celu nalezy
ustawi¢ zadane ci$nienie przy pomocy zaworu sterujacego, zmierzy¢ wydatek z kilku wybranych
rozpylaczy (3-4) oddzielnie dla prawej i lewej sekcji, zbierajac ciecz przez 30 sek. do wyskalowanych
pojemnikoéw miarowych i poréwnac uzyskane wydatki z tymi obliczonymi ze wzoru. W przypadku, gdy
wyniki pomiar6w odbiegaja od wydatku obliczonego nalezy skorygowac cisnienie i wykona¢ pomiar
powtdrnie.

Przynajmniej raz do roku dobrze jest sprawdzi¢, przy uzyciu papieru wodoczutego, ktéry przy
kontakcie z kroplami cieczy przebarwia si¢ z koloru zéttego na niebieski, czy dawka cieczy i parametry
strumienia powietrza s3 ustalone prawidtowo (Rys. 26). Najlepiej 4-5 prébek, o wymiarach 3x4 cm,
zamocowa¢ do pionowej listwy umieszczonej wzdluz przewodnika. Mozna takze zamocowaé probki
bezposrednio do lisSci przy uzyciu spinaczy biurowych. Po wykonaniu zabiegu testowego mozna
oszacowac uzyskane pokrycie.

5. Kalibracja opryskiwacza - procedura

5.1 Ustal wydajnos¢ wentylatora, kierunek strumienia powietrza i rodzaj rozpylaczy

Przed przystgpieniem do kalibracji opryskiwacza zaopatrz si¢ w:
- pojemnik miarowy o pojemnosci 1,5+2,0 1,
- taSm¢ mierniczg i paliki,
- zegarek z sekundnikiem (lub stoper) i kalkulator (wszystko masz w telefonie komérkowym),
- notatnik
oraz ubierz odziez ochronng (buty gumowe, kombinezon, r¢kawice, ostona twarzy).

Nastegpnie napetnij zbiornik czysta woda 1 przeprowadz zabieg testowy w sadzie, w ktérym bedziesz
wykonywat zabieg opryskiwania.

1. Wybierz rodzaj rozpylaczy stosownie do predkos$ci wiatru.

2. Ustal wstepnie predkos¢ robocza w zakresie 4-8 km/godz. i takg wydajno$¢ wentylatora, aby krople
cieczy siggaly wierzchotkow drzew, a te przedmuchiwane przez koron¢ drzewa byty ledwo widoczne
po drugiej stronie opryskiwanych rzedéw drzew (skorzystaj z pomocy drugiej osoby).

3. Dostosuj kierunek strumienia powietrza do wielkos$ci drzew 1 ustaw kierownice krancowe w taki
sposéb, aby dolna ograniczata kierowanie kropel cieczy pod korony, a gérna ponad korony drzew.

4. Gdy wydajnos¢ powietrza bedzie nadmierna, to zwigksz predko$¢ robocza pamigtajac, aby nie
przekraczata ona 7 km/godz., a gdy to nie wystarczy, zmniejsz wydajnos¢ wentylatora redukujac
przetozenie przektadni wentylatora (patrz. Rozdz. 4.1.).

5. Zapisz w tabeli: rodzaj rozpylacza oraz bieg i obroty ciggnika oraz bieg wentylatora.
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Pl"Z kktaj: . kw 4 o_o " Typ rozpylaczy
- wpzs.z ate 1 nazwe kwatery . R rcthose suciy
- wybierz standardowy rozpylacz wirowy (np. Lechler TR) v W7 e

@ Wydajnosé
wentylatora

- bieg 11 _»“
b &

- obroty silnika 1700 obr./min

Ciagnik © Sad Rozpylacze
2 R
£ i) oy =
> (7] 2
© NT) F= = © Q © (=) X~ (]
< = 8 8 S S ) ) 3 © T ® o e =
(=] %o o - ~ 3 2 X © = N 2 T o
o = 3 4 [ [) - 3 ko] N £ =
| © = © o o N c
(4] < g © 2 N © o = > ° %
°c g £ ¢ 2/ 3 & 2 o = = 3z 2 8
N o = N 3 (%] o o
o -] ©
2
dd.mm.rr | - |n/min| sek. ' km/h| - - m m m | I/ha - szt. |I/min| - bar
22.06.20 | Il | 1700 2 D TR

5.2 Ustal liczbe rozpylaczy

Przejedz do kwatery, w ktorej bedzie wykonywany zabieg.

Wiacz wybrany wczesniej rodzaj rozpylaczy.

Ustaw ci$nienie cieczy zgodnie z rekomendacjami producenta rozpylaczy (zwykle 5,0+15 bar).

Wiacz ustalony wcezesniej bieg i obroty ciggnika.

Dostosuj liczbe rozpylaczy do wielkosci drzew wylaczajac te, ktére kierujg krople cieczy ponad i pod
korone drzewa.

Zapisz w tabeli liczbe pracujacych rozpylaczy.
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Przyktad:
- liczba rozpylaczy 14 szt.
Ciagnik © Sad Rozpylacze
=] >
- 5 = S
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- > (=] N7, c @ ‘a ‘0 -_— = o—
8 p» § s & 8 : £ £ : £ §E 2 %2 £ 3
= & L, B » 3z 2 § %8 F B2 % B 3§ B
° || &z |8 & & ° s & 8
z
dd.mm.rr| - |n/min| sek. [km/h| - - m m m | I/ha - szt. [I/min| - bar
22.06.20 Il 1700 2 D TR 14
5.3 Wyznacz predkos¢ robocza
1. Przejedz do kwatery, w ktérej bedzie wykonywany zabieg ze
zbiornikiem wypetnionym do potowy. Fmo
2. Odmierz i oznacz odcinek testowy (najlepiej 100 m) w uliczce robocze;j e v
sadu. !
3. Wiacz ustalony wczesniej bieg i obroty ciggnika. 3 »
4. Zmierz czas przejazdu odcinka testowego i wynik zapisz w tabeli.
5. Oblicz, z nizej zamieszczonego wzoru lub odczytaj z tabeli predkos$¢ roboczg.
6. Wynik zapisz w tabeli.
100 (m)
Predkosé (km/h) = x 3,6
Czas przejazdu (sek.)
Parametr Wartos¢ parametru
czas 40 |45 | 48|50 |52 | 54|56 |58|60|62|64|66|68|70|72|74|76|78|80|85|90|95 |100
(s/100 m)
P(rlfri';ﬁjc 9,018,07,57,2/696,7 64 62/60/58/56/55/53/51504,9 4745 4442 40 38 3.6
+——— Rekomendowany zakres predkosci—— »
Przyktad:
- czas przejazdu odcinka pomiarowego 58 sek.
- predkos¢ 6,2 km/godz.
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5.4 Wyznacz dawke cieczy
Gdy nie ma specjalnych zalecen w etykiecie §.o.r., to:

1. Zmierz wielko$¢ drzew (wysoko$¢ x szeroko$¢€) i rozstawe rzedéw, a wynik zapisz w tabeli.

2. Korzystajac z nizej zamieszczonej formuty oblicz dawke cieczy.
3. Zapisz wynik w tabeli.

wysokos¢ drzew [m] x szerokos¢ drzew [m]

x 330

dawka cieczy [l/ha] =

rozstawa rzedow [m]

Rys. 26. Dawka cieczy: a) odpowiednia; b) nadmierna (ociekanie)

Przyktad:
- wymiary drzewa (wys. x szer.) 2,8x2,0m
- rozstawa rzedow 40m
- oblicz i zapisz dawke cieczy 462 l/ha
462 [l/ha] = 28 Imix200m] - 539
4 [m]
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5.5 Oblicz wydatek pojedynczego rozpylacza

1. Oblicz wydatek cieczy z pojedynczego rozpylacza korzystajac z wczesniej wyznaczonych danych i
nizej zamieszczonej formuty.
2. Zapisz wynik w tabeli.

dawka wody (l/ha) x rozstawa rzedow [m] x predkosé [km/godz]

wydatek rozp. [l/min] =

liczba rozpylaczy x 600
Przyktad:
- oblicz wydatek rozpylacza i zapisz dane w tabeli 1,36 l/min % : @/.
|
462 [l/ha] x 4,0 [m] x 6,2 km/godz. i
1,36 [Umin] = ’ il 3 L
14 [szt.] x 600
Ciagnik © Sad Rozpylacze
o >
. & 2= S
] O Z 3 O \Q © ‘S o a
= (=} s [ ‘a ‘0 —_— = -—
8 » £ 8 £ ¢ : £ £ 5 £ §F g5 % & %
SR | 3 o 2 2 ] 2 3 8 T N =
o ) et oo 2 > e o a o = o 0
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o @ e
dd.mm.rr| - |n/min| sek. [ km/h| - - m m m | I/ha - szt. [I/min| - bar
22.06.20 Il 1700 | 58 6,2 2 D 28 | 2,0 | 40 | 462 | TR 14 | 1,36

5.6 Wybierz wielkos¢ rozpylacza i ciSnienie cieczy

1. Wybierz z tabeli wydatkéw wielko$¢ rozpylacza i cis$nienie cieczy
odpowiadajace obliczonemu wydatkowi (w pkt. 5.5).

2. Gdy nie masz tabeli wydatkéw, to droga kolejnych przyblizen znajdz
ci$nienie cieczy, dla ktérego uzyskasz obliczony wydatek.

3. Zapisz w tabeli wielko$¢ rozpylacza i ci$nienie cieczy.

Przyktad:
- z tabeli wydatkow (np. f-ma Lechler) wybrano rozmiar rozpylacza 02

- cisnienie robocze 9,0 bar
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Wydatek z jednego rozpylacza [ I/min]

Typ Cisnienie [bar]
rozpylacza

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

TR 80-005 0,16 | 0,20 | 0,28 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,32 [ 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,41 042 | 044 | 045 | 047 | 048 | 0,49 | 0,51

R ya 022 ( 0,27 | 0,31 0,35 | 0,38 | 0,41 044 | 047 | 049 | 052 | 0,54 | 056 | 0,58 [ 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,66 | 0,68 | 0,70

032 | 039 | 045 | 051 | 055 | 0,60 | 0,64 | 068 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,82 | 0,85 | 0,88 | 091 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,01

048 | 0559 | 068 | 0,76 | 0,83 | 0,90 | 0,9 | 1,02 | 1,07 [ 1,43 | 1,18 | 1,22 | 1,27 | 1,31 1,36 | 1,40 | 1,44 | 1,48 | 1,52

1D 90-02

TR 80-02 0,65 | 080 | 092 | 1,08 | 1,13 | 1,22 | 1,30 | 1,38 | 145 | 153 | 160 | 1,67 | 1,73 [ 1,79 | 1,85 | 1,90 | 1,96 | 2,01 2,07

0,81 099 | 1,15 [ 1,28 [ 1,40 | 1,52 | 1,62 | 1,71 1,81 1,90 | 1,98 | 2,06 | 2,14 | 2,21 229 | 236 | 243 | 249 | 2,56

097 | 1,19 | 1,37 | 1,63 | 1,68 | 1,81 194 | 206 | 217 | 228 | 2,38 | 248 | 257 | 266 | 2,75 | 283 | 291 2,99 | 3,07

129 | 1,58 | 1,82 | 204 | 223 | 241 | 258 | 2,74 | 2,88 | 3,03 | 3,16 | 3,29 | 3,41 | 353 | 3,65 | 3,76 | 3,87 | 3,98 | 4,08

ID 90-05
TR 80-05

1,61 1,97 | 228 | 255 | 2,79 | 3,01 322 | 342 | 360 | 3,77 | 3,94 | 410 | 426 | 441 | 455 | 469 | 483 | 496 | 5,09

ID 90-06 193 | 236 | 2,73 | 305 | 3,34 | 361 | 3,86 | 409 | 432 | 452 | 472 | 491 | 510 | 528 | 545 | 562 | 578 | 594 | 6,09

5.7 Sprawdz rzeczywisty wydatek rozpylacza

1. Uruchom opryskiwacz, wybierz ustalone wcze$niej rozpylacze i ustaw wyznaczone ci$nienie robocze.

2. Przy uzyciu pojemnika miarowego (1+2 1) i stopera zmierz wydatek z 3+4 rozpylaczy oddzielnie dla
lewej 1 prawej sekcji opryskowej, zbierajac ciecz przez 1 minute.

3. Gdy zmierzony wydatek odbiega od obliczonego, powtérz pomiar zmieniajgc ci$nienie.
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5.8 Wyznacz ilos¢ s.o.r. niezbedng do wykonania zabiegu

1. Odczytaj z etykiety i zapisz dawke §.o.r.

2. Oblicz ze wzoru ilos¢ $.o.r. niezbednego do przygotowania zadanej objgtosci cieczy uzytkowe;.
3. Oblicz ze wzoru ilo$¢ §.0.r. dostosowang do zadanej objetosci cieczy uzytkowe;j.

dawka S.o.r. (kg/ha) x objetosé cieczy (1)

Hosé s.o.r. (kg lub l/zbiornik) =

dawka cieczy (I/ha)
Przyktad:
- dawka S.o.r. w etykiecie 0,7 kg
- objetosc¢ cieczy 600 1
- dawka cieczy 460 l/ha
0,91 (kg lub 1/ zbiornik)= 0,7 (kg/ha) x 600 (1
460 (I/ha)
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6. Skrdocona procedura kalibracji opryskiwacza sadowniczego

Lp

Procedura kalibracji

Przyktad

Okresl lub oblicz odpowiednia dawke cieczy w
zaleznosci od:

- jabfonie, rozstawa 4,0 (m)

- dla co najmniej 3 rozpylaczy
- Z kazdej sekcji opryskowej

, . o . - drzewa (wys. x szer./ -25x1,7(m)
- wielkosci drzew (szerokos$c¢, wysokosc) - wiatr 2,0:2,5 (m/s) %)
| rozstawy rzedéw
Dawka Wys. drzew (m) x Szerokos¢ drzew (m) 2,5(m) x 1,7 (m)
cieczy(l/ha) = x 330 x 330 =350 (l/ha)
4 Rozstawa rzedow (m) 4,0 (m)
Wyznacz liczbe rozpylaczy
2 | (wytacz te rozpylacze, ktére kierujg ciecz pod lub nad 12 (szt.)
korony drzew)
Zmierz czas przejazdu odcinka testowego (100 m)
pomiaru nalezy dokonaé na ptaskim terenie,
zachowujac state obroty silnika
3 45 (sek) — pomiar 1
z uwagi na wiatr* zmniejsz predkos¢ tj bieg / obroty i
pondw pomiar
— 62 (sek) — pomiar 2
100 m
Oblicz predkos¢ ze wzoru lub odczytaj z tabeli
3,6 x 100 (m) 3,6 x 100 (m)
Predkosé (km/godz) = = 5,8 (km/godz)
4 Czas przejazdu (odcinka 100 m) 62 (sek)

Czas Uwaga:
(s/100m) 40454850 | 52 54 56| 58 60 62 64|66 68|70 72|74 76 78 80 85 90 95100 . ~0° bole —
Predkos¢ zalecany zakres

(km/) |90/80|7.5/7.2/69 /6,764 6.2/60 58 56 55535150 4947 45444240 38 36 oredkosci

Oblicz wydatek rozpylacza wedtug wzoru
Dawka Rozstawa Predkosé
5 Wydatek (Uha) rzedéw (m) (kn/h) 350 (I/ha)x4,0 (m)x5,8(km/godz) 13 Ui
(U/min) = L13 (Umin)
Liczba rozpylaczy x 600 12 (szt) x 600
Znajdz cisnienie odpowiadajace obliczonemu )
6 wydatkowi rozpylacza: rozpylacz ezektorowy ITR80-015 (Lechler)"”
- z tabeli wydatkéw rozpylaczy, cisnienie 11,0 bar
- lub metodg kolejnych przyblizen
Sprawdz rzeczywisty wydatek ?* = sprawdzi¢ poprawntc))sc wskaz.a}n manometru, w razie
rozpylacza = _ potrze_ y wymienic na nowy _
dokonaj korekty zwigzanej z rzeczywistym wydatkiem
7 rozpylaczy, w razie potrzeby wymieni¢ na nowe

rzeczywisty wydatek z jednego rozpylacza 1,18 I/min
by utrzymac wydatek zwiekszy¢ predkosc do 6 km/h
lub zmniejszy¢ cisnienie do 10 bar

(*) — w zwiazku ze zwigkszong predkoscia wiatru (2,0+2,5 m/s), zmniejsz predko$¢ robocza i zastosuj rozpylacze inzektorowe
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