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Skystų mineralinių trąšų skersinio paskleidimo tolygumo tyrimai 

 
Povilas Šniauka, Remigijus Zinkevičius  
  

Aleksandro Stulginskio universitetas  

  
Pesticidų paskleidimo kokybę tyrinėjo daug įvairių šalių mokslininkų, o skystų mineralinių trąšų paskleidimo įtaisų darbo kokybės tyrimų atlikta 

nedaug. Tolygus skystų mineralinių trąšų išpurškimas priklauso nuo purkštukų bei purkštuvo konstrukcijos. Tyrimų tikslas – nustatyti purkštukų tipo, 

darbinio slėgio ir purškimo aukščio įtaką skystų mineralinių trąšų skersinio paskleidimo tolygumui. Nustatyta, kad penkiaskyliai Hardi Q 03 purkštukai 
skystas mineralines trąšas paskleidţia labai netolygiai: esant 1,5 bar darbiniam slėgiui ir 0,6 m purškimo aukščiui, skysčio skersinio pasiskirstymo 

variacijos koeficientas buvo net 55%. Tuo tarpu tomis pačiomis sąlygomis naudojant hidraulinius deflektorinius purkštukus Lechler FD03 ir FD10 jų 

paskleidimo kokybė buvo labai gera: skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas buvo tik 7,3 %. Hidrauliniais deflektoriniais purkštukais 
Lechler FD03 išpurkšto skysčio lašeliai pasiskirsto 1,3 m pločio ruoţe (darbinis slėgis 1,5 bar). Didinant darbinį slėgį iki 4 bar apipurškiamo ruoţo plotis 

padidėja iki 1,8 m. 

Skystos mineralinės trąšos, deflektorinis purkštukas, darbinis slėgis, purškimo aukštis, paskleidimo kokybė  

 
Įvadas  

  

Skystoms mineralinėms trąšoms išpurkšti naudojami 

hidrauliniai ir pneumohidrauliniai lauko purkštuvai, kurių 

darbinės dalys yra pagamintos iš nerūdijančio plieno, 

keramikos arba plastmasės. Ankstyvajam tręšimui tinka 

hidrauliniai universalūs plyšiniai plokščiasraučiai, 

deflektoriniai bei stambialašiai (su dozatoriumi) ir 

inţektoriniai pneumohidrauliniai purkštukai. Vėlesniam 

tręšimui naudojami specialūs daugiaskyliai purkštukai, 

kabančios laistomosios ţarnos arba purškimo vamzdţiai. 

Tolygus skystų trąšų išpurškimas priklauso nuo purkštukų 

bei purkštuvo konstrukcijos. Pesticidų purkštuvų darbo 

kokybę tyrinėjo daug įvairių šalių mokslininkų, tačiau 

konkrečiai skystų mineralinių trąšų paskleidimo įtaisų 

darbo tyrimų yra labai nedaug. 

Lietuvoje penkiaskylių „Hardi Q“ ir „Lechler FL“ 

purkštukų, skirtų skystoms mineralinėms trąšoms išpurkšti, 

darbo kokybę tyrinėjo Mantas Ţuperka. Jis nustatė, kad 

purškimo aukštis purškiant penkiaskyliais purkštukais 

neturėtų būti didesnis kaip 0,35 m, nes išpurkšto skysčio 

skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas yra 21,3 

proc. (Ţuperka, 2002). 

Baumgertelis tyrė tręšimo karbamido-amonio salietros 

(KAS) tirpalu įtaką ţieminių kviečių ir mieţių derlingumui 

ir grūdų kokybei. tyrimai buvo vykdomi Vokietijoje, 

Tiuringijos federalinės ţemės ūkiuose, kuriuose buvo 

naudojama javų sėjomaina ir netręšiama organinėmis 

trąšomis. Nustatyta, kad ankstyvuose ţieminių javų 

augimo tarpsniuose KAS tirpalą išpurškiant universaliais 

plyšiniais arba daugiaskyliais purkštukais, o vėlesniuose 

naudojant laistomąsias ţarnas, ţieminių kviečių ir mieţių 

derlingumas bei proteinų kiekis jų grūduose, atskirais 

atvejais, gali būti ir maţesnis, negu tręšiant granuliuotomis 

mineralinėmis trąšomis. Tačiau ţemdirbius labai domina 

galimybės skystas mineralines trąšas išpurkšti kartu su 

augalų apsaugos produktais (Baumgärtel, 2007). 

Hassen, Nigar ir kitų mokslininkų tyrimai rodo, kad 

plyšiniais plokščiasraučiais purkštukais išpurškiamo 

skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas 

priklauso nuo purkštukų tipo, jų purškimo kampo ir 

darbinio slėgio. Maţėjant plyšinių plokščiasraučių 

purkštukų purškimo kampui, išpurškiamo skysčio skersinio 

pasiskirstymo variacijos koeficientas didėja, o didinant 

darbinį slėgį – maţėja. Apipurškiamo ruoţo plotį labiau 

įtakoja purkštukų purškimo kampas (Hassen et. al., 2013; 

Nigar et. al., 2011).  

Tyrimais nustatyta, kad didinant purškimo aukštį, 

padidėja apipurškiamas plotas, kas teigiamai įtakoja 

skysčio pasiskirstymo tolygumą. Geriausi skysčio lašelių 

pasiskirstymo skersine kryptimi rezultatai gauti purškiant 

purkštukais TurboDrop ir XL03 iš 0,48 m aukščio, 0,5-0,6 

MPa slėgiu. Purškimo aukščio didinimas, didino skersinio 

pasiskirstymo netolygumą, ypač vidurinėje dalyje. Vien iš 

šių tyrimų negalima rekomenduoti optimalaus purškimo 

aukščio, papildomai reikia įvertinti visą eilę parametrų 

charakterizuojančių purškimo procesą. Vienas iš 

svarbiausių parametrų apibudinančių skysčio skersinio 

pasiskirstymo tolygumą yra variacijos koeficientas 

(Крупка, 2005). 

Baltarusių mokslininkai Kločkov (Клочков) ir 

Markevič (Маркевич)  nustatė, kad purkštukų išpurškimo 

kokybę bei patį purkštuką geriausiai įvertina išpurkšto 

skysčio skersinis pasiskirstymas, o purškimo kokybė 

priklauso nuo purkštuko konstrukcijos bei techninių 

reguliavimų. Jie nustatė, kad kokybiškai sureguliavus 

purkštuvą, NVS šalių gamybos deflektorinių purkštukų 

išpurkšto skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos 

koeficientą galima sumaţinti iki 5,7%. Kadangi 

deflektoriniai purkštukai skystį išpurškia stambesniais 

lašeliais negu plyšiniai ar skyliniai, todėl autoriai šiuos 

purkštukus rekomenduoja naudoti herbicidų tirpalo ir 

skystų mineralinių trąšų paskleidimui.   (Клочков и 

Маркевич, 2001). 

Lenkų mokslininkas Vachoviakas nustatė, kad 

purkštukų išpurškimo kokybę bei patį purkštuką geriausiai 

įvertina skysčio skersinis pasiskirstymas (Wachowiak, 

1998). 

Kamionka tyrė skylinių purkštukų darbo parametrus. 

Jis nustatė, kad skysčio skersinio pasiskirstymo tolygumas, 

purškiant skyliniais purkštukais, priklauso nuo darbinio 

slėgio ir purkštukų aukščio virš purškiamo paviršiaus 

(Kamionka, 1996). 

Tyrimų tikslas – nustatyti purkštukų tipo, darbinio 

slėgio ir purškimo aukščio įtaką skystų mineralinių trąšų 

skersinio paskleidimo tolygumui. 
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Tyrimų metodika  
  

Tyrimai buvo vykdomi 2012 metais Aleksandro 

Stulginskio universiteto Ţemės ūkio inţinerijos ir saugos 

institute, trimis pakartojimais. 

Stendas (1 pav.) išpurkšto skysčio skersiniam 

pasiskirstymui nustatyti susideda iš pavaros, siurblio, 

maišiklio, skysčio rezervuaro, valdymo pulto, skysčio 

tiekimo ţarnų, filtrų, skirstomojo vamzdţio, purkštukų, 

lovelių ir skysčio surinkimo indelių.  

Nustatant skersinį pasiskirstymą vanduo vienu arba 

dviem purkštukais buvo purškiamas ant lovelių, kurių 

plotis 100 mm, aukštis – 80 mm, o ilgis – 1,5 m. Bendras 

stendo plotis – 1,5 metro. Loveliais skystis tekėjo į 500 ml 

talpos surinkimo indelius, kurie sugraduoti kas 10 ml. 

Skysčio tūrio matavimo paklaida  10 ml. Purškiant buvo 

nustatomas gamintojo nurodytas optimalus darbinis slėgis 

(penkiaskyliams Hardi Q 03purkštukams 1,5, 2 ir 3 bar),  

(purkštukams FD10 1, 2, 3, 4 ir 5 bar, purkštukams FD03 – 

1,5, 2, 3 ir 4 bar). Purškimo aukštis, tiriant Lechler FD10 

purkštukus, buvo 0,5, 0,55, 0,6, 0,75 ir 0,85 m, o 

purkštukams FD03 – 0,5, 0,6 ir 0,7 m. Purškimo aukštis, 

tiriant penkiaskylius Hardi Q 03 purkštukus buvo 0,35, 0,6, 

0,85 ir 1 metras. 

 
1 pav. Laboratorinio stendo bendras vaizdas 
Fig. 1. The overview of the laboratory stand 

 

Skysčio tūrio stendo indeliuose variacijos koeficientas 

buvo skaičiuojamas pagal formulę: 

proc
x

xx
n

C

n

i

i

100

1
2

1 , (1) 

čia: C - skersinio lašelių pasiskirstymo variacijos 

koeficientas, proc; 

   n – stendo indelių, į kuriuos surenkamas išpurkštas 

skystis, skaičius, vnt; 

   xi – skysčio tūris  i-tajame stendo indelyje, ml; 

  x – skysčio tūrio visuose stendo indeliuose vidutinė 

reikšmė, ml. 

Variacijos koeficiento vertinimas: V < 5% - labai 

geras,    V  > 5% < 10% - geras, V > 10% < 15% - 

priimtinas. 

Deflektoriniais purkštukais išpurškiamų lašelių srautas 

buvo filmuojamas greitaeigio filmavimo kamera 

FASTCAM 1024PCI (2 pav.), kuri gali nufilmuoti nuo 60 

iki 109500 kadrų per sekundę. Mūsų atveju buvo 

filmuojama 1000 kadrų per sekundę daţniu. 

Rezultatai ir aptarimas  

  

Tiriant firmos „Lechler” deflektorinių hidraulininių 

purkštukų FD03 darbo kokybę pastebėjome, kad iš 0,6 m 

aukščio purškiant maţesniu, pvz., 1,5 ir 2 bar, darbiniu 

slėgiu daugiau skysčio lašelių patenka į arčiau purkštuko 

esančius stendo lovelius. Apskritai skysčio lašeliai 

pasiskirsto 1,3 m (darbinis slėgis 1,5 bar) ar 1,7 m 

(darbinis slėgis 2 bar) pločio ruoţe (2 pav.). Didėjant 

darbiniam slėgiui daugiau skysčio lašelių patenka į toliau 

nuo purkštuko esančius lovelius, o apipurškiamo ruoţo 

plotis padidėja iki 1,8 m.  

Analizuojant greitaeigio filmavimo kamera 

FASTCAM 1024PCI uţfiksuotus hidrauliniu deflektoriniu 

purkštuku Lechler FD03 išpurškiamo skysčio srauto 

vaizdus matome, kad iš pradţių prie purkštuko 

deflektoriaus susidaro labai nedidelis plokščias srautas (3 

pav., a). Šis plokščias skysčio srautas labai greitai suskyla į 

lašelius (3 pav., b), kurie tolygiai pasklinda plačiu kampu.  

Vertinant ant sijos sumontuotų purkštukų darbo 

kokybę, svarbiausias rodiklis yra išpurškiamo skysčio 

skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas. 

 
2 pav. Skysčio tūrio stendo indeliuose pasiskirstymas skirtingu slėgiu 

purškiant vienu hidrauliniu deflektoriniu purkštuku FD03 
Fig. 2. Distribution of fluid volume among containers of the stand 

when spraying under different pressures using single deflector spray 

nozzle FD03  
 

Atlikti tyrimai rodo, kad dviem hidrauliniais 

deflektoriniais purkštukais Lechler FD03 purškiant iš 0,5 

m aukščio skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos 

koeficientas yra nedidelis. Priklausomai nuo darbinio 

slėgio (1,5 – 4 bar) šis koeficientas kito nuo 7,3 proc. iki 

4,6 proc. (4 pav.). Purškiant iš 0,6 m aukščio gavome kiek 

prastesnius purkštukų darbo rezultatus, nes išpurkšto 

skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas 

buvo apie 9,5 proc. Tiesa, esant 2 bar darbiniam slėgiui 

gavome netikėtai didelį išpurkšto skysčio skersinio 

pasiskirstymo variacijos koeficientą – net 17 proc. 

Nustačius 0,7 m purškimo aukštį, esant 1,5 bar darbiniam 

slėgiui išpurkšto skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos 

koeficientas siekė net 11,8 %, tačiau didinant darbinį slėgį 

ţenkliai maţėjo. Esant 4 bar darbiniam slėgiui išpurkšto 

skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas 

buvo tik 4,4 %. 

Nustatyta, kad ir didesnio našumo firmos „Lechler” 

deflektorinių skystų mineralinių trąšų purkštukų darbo 

kokybė yra labai gera. Purškiant 1,5 bar slėgiu 

deflektoriniais Lechler FD10 purkštukais, kai purškimo 

aukštis 0,6 m skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos 
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a  b 

3 pav. Hidrauliniu deflektoriniu purkštuku Lechler FD03 išpurškiamo skysčio srauto susidarymas: a – skysčio išpurškimo pradţia; b –formuojasi 

skysčio lašeliai ir tolygiai pasklinda plačiu kampu 

Fig. 3. Formation of the fluid flow sprayed out by the hydraulic deflector spray nozzle Lechler FD03: a – start of the fluid spraying out; b – droplets 
of fluid are formed and uniformly spread at a wide angle 
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4 pav. Skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficiento C 
priklausomybė nuo darbinio slėgio p, purškiant dviem Lechler FD03 

deflektoriniais purkštukais:  

1 – purškimo aukštis 0,5 m: C = -0,81 p + 7,65, R2=0,807; 2 – 
purškimo aukštis 0,7 m: C = -2,45 p + 13,7, R2=0,964 

Fig. 4. Dependency of the coefficient of variation C of transversal 

distribution of the fluid on the working pressure p, spraying by two 
deflector spray nozzles Lechler FD03: 1 - spaying height 0.5 m: C = -0,81 

p + 7,65, R2=0,807; 2 - spraying height  0.7 m: C = -2,45 p + 13,7, 

R2=0,964 

 

koeficientas buvo tik 6,01 %, o penkiaskyliais Hardi Q 03 

purkštukais – net 55 % (5 pav.). Šiais purkštukais išpurkšto 

skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas 

maţai priklauso nuo purškimo aukščio. Purškiant iš 0,85 m 

aukščio, skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos 

koeficientas siekia apie 9,5 %., o esant 0,5 m purškimo 

aukščiui jis padidėja iki 10,3 %. 

Skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas 

maţai priklauso nuo purškimo slėgio. Naudojant 

deflektorinius Lechler FD10 purkštukus, kai purškimo 

aukštis 0,60 m, išpurkšto skysčio skersinio pasiskirstymo 

variacijos koeficientas, priklausomai nuo slėgio, varijuoja 

nuo 6,01 iki 6,8 % (6 pav.). 
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5 pav. Skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficiento C 

priklausomybė nuo purškimo aukščio h, kai purškimo slėgis p = 1,5 bar: 1 

– purškiant penkiaskyliais Hardi Q 03 purkštukais: C = -2,77 h2 – 129,7 h 
– 19,79, R2=0,98; 2 – purškiant Lechler FD10 deflektoriniais purkštukais: 

 C = 102,4 h2 – 137,63 h + 52,63, R2=0,98 

Fig. 5. Dependency of the coefficient of variation C of transversal 
distribution of the fluid on the height of spraying h: 1 – when spraying by 

five-openings nozzles Hardi Q 03, C = -2,77 h2 – 129,7 h – 19,79, 

R2=0,98; 2 - when spraying by deflector spray nozzles Lechler FD10,  
C = 102,4 h2 – 137,63 h + 52,63, R2=0,98  
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6 pav. Skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficiento C, 
priklausomybė nuo slėgio P, purškiant Lechler FD10 deflektoriniais 

purkštukais, kai purškimo aukštis 0,6 m: C = 0,474 P2 – 2,36 P + 12,23, 
R2=0,93 

Fig. 6. Dependency of the coefficient of variation C of transversal 

distribution of the fluid on the pressure P, when spraying by deflector 
spray nozzles Lechler FD10 from the height of 0.6 m:  

C = 0,474 P2 – 2,36 P + 12,23, R2=0,93 
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Išvados  

  

1. Tirtų hidraulinių deflektorinių purkštukų Lechler 

FD03 ir FD10  purškiant mineralines trąšas darbo kokybė 

yra labai gera: 

- hidrauliniais deflektoriniais purkštukais Lechler 

FD03 purškiant iš 0,5 m aukščio skysčio skersinio 

pasiskirstymo variacijos koeficientas priklausomai nuo 

darbinio slėgio kito nuo 7,3 % (1,5 bar) iki 4,6 % (4 bar);  

- nustačius 0,7 m purškimo aukštį, esant 1,5 bar 

darbiniam slėgiui išpurkšto skysčio skersinio pasiskirstymo 

variacijos koeficientas siekė net 11,8 proc., tačiau didinant 

darbinį slėgį ţenkliai maţėjo. Esant 4 bar darbiniam slėgiui 

išpurkšto skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos 

koeficientas buvo tik 4,4 %. 

2. Hidrauliniais deflektoriniais purkštukais Lechler 

FD10 purškiant 1,5 bar iš 0,6 m aukščio skysčio skersinio 

pasiskirstymo variacijos koeficientas buvo tik 6,01 %, o 

penkiaskyliais Hardi Q 03 purkštukais – net 55 %. 

3. Skysčio skersinio pasiskirstymo variacijos 

koeficientas purškiant hidrauliniais deflektoriniais 

purkštukais Lechler FD03 ir FD10 maţai priklauso nuo 

purškimo slėgio. Naudojant deflektorinius Lechler FD10 

purkštukus, kai purškimo aukštis 0,60 m, išpurkšto skysčio 

skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas, 

priklausomai nuo slėgio, varijuoja neţymiai, t. y., nuo 6,01 

iki 6,8 proc., o purškiant deflektoriniais Lechler FD03 

purkštukais – maţėja, pvz., esant purškimo aukščiui 0,5 m 

nuo 7,3 proc. (darbinis slėgis 1,5 bar) iki 4,6 proc. (4 bar) . 

4. Atlikus firmos „Lechler“ hidraulinių deflektorinių 

purkštukų FD03 tyrimus nustatyta, kad purškiant 1,5 bar 

darbiniu slėgiu daugiau skysčio lašelių patenka į arčiau 

purkštuko esančius stendo lovelius, o skysčio lašeliai 

pasiskirsto 1,3 m ruoţe. Didinant darbinį slėgį 

apipurškiamo ruoţo plotis padidėja iki 1,8 m.  
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Povilas Šniauka, Remigijus Zinkevičius  
  

Research on the uniformity of transverse spreading of the liquid mineral fertilizers  
 

Summary  

  
The quality of pesticide spreading has been comprehensively examined by many researchers from different countries, while attempts to investigate 

operating quality of units used for application of liquid mineral fertilizers still have remained rare. Hydraulic deflector spray nozzles Lechler FD03 and 
FD10 showed excellent quality of spreading liquid mineral fertilizers from the height of 0.5 m (the coefficient of variation – 4.6), when spraying was 

performed under higher pressure (4 bar), and when spraying under the same pressure only from the height of 0.7 m, the coefficient of variation of the 

transversal distribution of the fluid sprayed amounted for only 4.4 percent. Droplets of fluid sprayed out by the hydraulic deflector spray nozzles FD of 
Lechler brand were found to be distributed in a band with the width of 1.3 m (under working pressure of 1.5 bar) or 1.7 m (under working pressure of 

2.0 bar). Increase of working pressure up to 3 bar resulted in more droplets of a fluid to fall into trays located more remotely from the spray nozzles, 
whereas width of the over-sprayed band was 1.8 m.  

Liquid mineral fertilizers, deflector spray nozzle, pressure, height, quality of spreading 

 
Gauta 2014 m. kovo mėn., atiduota spaudai 2014 m. balandžio mėn.  

   
Povilas ŠNIAUKA. Aleksandro Stulginskio universiteto Ţemės ūkio inţinerijos fakulteto Ţemės ūkio inţinerijos ir saugos instituto technologijos mokslų 

daktaras, docentas. Adresas: Studentų g. 15, LT-53361 Akademija, Kauno raj. Tel. (8 37) 75 23 57, el. paštas: Povilas.Sniauka@asu.lt .  

Povilas ŠNIAUKA. Aleksandras Stulginskis University Faculty of Agricultural Engineering Institute of Agricultural Engineering and Safety, doctor of 
technology sciences, assoc. prof. Address: Studentu 10, LT-53361 Akademija, Kaunas distr. Tel (+370 37) 75 23 57, e-mail: Povilas.Sniauka@asu.lt .  

Remigijus ZINKEVIČIUS. Aleksandro Stulginskio universiteto Ţemės ūkio inţinerijos fakulteto Ţemės ūkio inţinerijos ir saugos instituto technikos 

mokslų daktaras, docentas. Adresas: Studentų g. 15, LT-53361 Akademija, Kauno raj. Tel. (8 37) 75 23 57, el. paštas: Remigijus.Zinkevicius@asu.lt . 
Remigijus ZINKEVIČIUS.. Aleksandras Stulginskis University Faculty of Agricultural Engineering Institute of Agricultural Engineering and Safety, 

doctor of technical sciences, assoc. prof. Address: Studentu 10, LT-53361 Akademija, Kaunas distr. Tel (+370 37) 75 23 57, e-mail: 

Remigijus.Zinkevicius@asu.lt. 
  

 

mailto:Povilas.Sniauka@asu.lt
mailto:Povilas.Sniauka@asu.lt
mailto:Remigijus.Zinkevicius@asu.lt
mailto:Remigijus.Zinkevicius@asu.lt

