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Luka Sumanovac’, Mladen Jurisi¢', Petar Lukac’, Pregledni rad
Stjepan Sito?, Domagoj Zimmer'

Elektrostaticko apliciranje zastitnih sredstava

Sazetak

U radu je prikazana suvremena poljoprivredna tehnika u zastiti bilja i to putem elektrostatickog naboja.
Primjenom elektronskih uredaja postiZe se ucinkovitija i daleko preciznija zastita bilja koja predstavlja sve veci
izazov tijekom biljne proizvodnje. Upotreba elektrostatickog naboja prilikom apliciranja zastitnih sredstava
primjenjiva je u klasi¢noj konvencionalnoj proizvodniji i u ekoloskoj biljnoj proizvodniji Sto doprinosi jos vecem
interesu poljoprivrednika. U radu su prikazani razliciti poljoprivredni sustavi za apliciranje zastitnih sredstava
uz pomoc elektrostatickog naboja.

Kljuéne rrijeci: zastita bilja, elektrostaticki naboj, antidrift

Uvod

Primjena pesticida u biljnoj proizvodnji sve vise se smanjuje pretezno zbog ekoloskih razlo-
ga jer su to otrovne kemijske tvari koje zagaduju okolis, osobito tlo i podzemne vode (Zimmer i
sur., 1997.). Kudec i sur. (2013.) navode kako sve intenzivnijom poljoprivrednom uporabom do-
lazi i do negativnih utjecaja kemijskih sredstava na ¢ovjeka. U pocetku utvrduje se samo akut-
na, a kasnije i kroni¢na otrovnost. Osim na ¢ovjeka, nestru¢nom uporabom kemijska zastitna
sredstva negativno utjec¢u i na domace zivotinje, divlja¢, ribe, ptice, pcele, ali i na ostale biljke te
druge korisne ili indiferentne organizme u okolisu. Bukic i sur. (2001.) smatraju da je drift jedan
od najvecih problema u zastiti bilja, jer smanjuje koli¢inu pesticida koja treba stic¢i do biljke, a
istovremeno zagaduje ¢ovjekovu okolinu. Backer (2004.) navodi da uporaba kvalitetnih anti-
drift ili injektorskih mlaznica u velikoj mjeri moZe povecati ucinkovitost aplikacije pesticida i
smanijiti drift. Uvodenjem visokih i sofisticiranih tehnoloskih sustava u poljoprivredne strojeve,
stvaraju se moguénosti ostvarivanja visoke kvalitete kona¢noga proizvoda te visoke konku-
rentnosti (Juridi¢ i Plas¢ak, 2009.). Suvremeni uredaji za primjenu u poljoprivredi kontrolirani
su elektronski i lako ih je umreziti (Zogovic i sur., 2008.). Balicevi¢ i Ravli¢ (2014.) navode da
suvremena zastita bilja, usteda i ocuvanje okolisa ovise o to¢nosti nanosenja zastitnog. Jed-
no od suvremenih tehnika zastite bilja je i provodenje iste koristeci pri tome elektrostaticki
naboj. Malesevi¢ (2018.) navodi kako je elektrostaticka zastita povoljnija za okoli$ jer znatno
smanjuje zagadenost tla i efikasnije prekriva kemikalijama ciljanu biljku. Ima Siroko podrucje
primjene od malih vrtova do velikih plantaza. Elektrostati¢ke prskalice stvaraju Cestice koje su
900 puta manje od onih $to ih proizvode konvencionalne hidrauli¢ke prskalice i imaju dvostru-
ko bolja svojstva talozenja. Ru i sur. (2011.), Zhang i sur. (2016.) i Patel (2016.) navode kako se
elektrostatskim rasprsivanjem mogu proizvesti jednolike i fine kapljice s dobrim prianjanjem
i raspodjelom kapljica, niskom kontaminacijom okolisa, niskom stopom primjene pesticida.
Autori Pascuzzi i Cerruto, 2015., Perez i sur. (2014.), Ezhilarasi i sur. (2013.) te Patel i Ghanshyam
(2015.) navode kako su elektrostatske prskalice napredni poljoprivredni instrumenti za ucin-
kovitu upotrebu pesticida na poljoprivrednim usjevima, trajnim nasadima i biljkama. Multi-
disciplinarni aspekti novonastalog polja elektrostatskog rasprsivanja pruzili su veliki poticaj
znanstvenicima u podrug¢ju poljoprivrede i hrane za razvoj novih tehnika za apliciranje teku¢ih

! prof. dr. sc. Luka Sumanovac, prof. dr. sc. Mladen Jurii¢, dr. sc. Domagoj Zimmer, Sveuiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Vladimira Preloga 1,31000 Osijek, Hrvatska

: prof. dr. sc. Stjepan Sito, SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Hrvatska
Autor za korespondenciju: dzimmer@fazos.hr

48



Glasnik zastite bilja 6/2022.

pesticida. U zadnje vrijeme sve vise istrazivaca diljem svijeta provodi brojne studije o tome
kako poboljsati rezultate taloZenja kapljica pri apliciranju zastite koristeci bespilotne letjelice
(UAV). Gaoii sur. (2013. a i b) postizu u svojim UAV apliciranjima prevenciju kukuruznog moljca
koristeci 10% pesticida te ostvaruju optimalni u¢inak prevencije 80,7%. Qin i sur. (2014.) prou-
¢avali su uc¢inak rada UAV-a na taloZenje i distribuciju kapljica na krodnjama kukuruza, rezultati
su pokazali da su maksimalna gustoca taloZenja kapljica rasprsivanja i optimalna ujednacenost
taloZenja postignuti kada je radna visina bila 7 m. Carlton i sur. (1999.) proucavali su ucinak
brzine strujanja zraka i promjera mlaznice na raspon taloZenja rotorskog UAV elektrostatskog
rasprsivanja i postavili matematic¢ki model na temelju rezultata. Kako bi istrazili ¢imbenike koji
utjecu na talozenje kapljica pesticida i uCinke svakog ¢imbenika tijekom rada UAV-a, Qiu i sur
(2014.) izradili su matematicki model za opisivanje kako na gustocu taloZenja i ujednacenost
taloZenja utjecu brzina leta i visina te potvrdili izvedivost modela putem ispitivanja na terenu.
Hu i sur. (2015.) proveli su terenske pokuse kako bi proucili kako visina leta, brzina i interval
utjecu na okolis oko kulture kako bi odredili odgovarajuce parametre leta bespilotnog helikop-
tera (UAV). Kako bi se pronasla uobi¢ajena metoda za poboljSanje taloZenja kapljica, uocena je
primjena tehnologije elektrostatskog rasprsivanja, koja je Siroko rasprostranjena u strojevima
za prizemnu zastitu usjeva, na bespilotne letjelice (UAV) za ucinkovito poboljSanje taloZenja
kapljica na kulturi, ¢cime se smanjuje zanosenje kapljica (Qui i sur., 2013., Hewitt i sur., 2002.,
Teske i sur., 2003.). He i sur. (2011.) razvili su elektrostatski sustav zastite za voénjake, a rezultati
ispitivanja na terenu pokazali su da nabijene kapljice mogu sprijeciti 50 -70 % otpada pesticida.

Formulacija pesticida i fizikalno stanje

Vazni ¢initelji za zastitu bilja su raznovrsno suzbijanje Stetnih organizama i sigurna upora-
ba. Danas je medunarodno prepoznata formulacija sredstava za zastitu bilja koje se koriste i u
drugim podrucjima. U nasoj zemlji na trzistu se nalazi viSe od 30 razlicitih formulacija sredstava
za zastitu bilja (Slika 1.). Formulacije sredstava za zastitu bilja se dijele prema agregatom stanju
i prema nacinu primjene. Razlikuju se tekuce i krute formulacije sredstava za zastitu bilja. Te-
kuce formulacije su koncentrat za emulziju (EC), koncentrirane suspenzije (SC), koncentrat za
otopinu (SL), krute formulacije GR (granule), WG (vododisperzibilne granule) WP ( koncentrat
za suspenziju), DS (prasivo za izravno tretiranje), SP (vodotopivo prasivo), UL (tekuéina za ULV
primjenu), RB (gotovi mamci), CB (koncentrat za mamce i druge formulacije).

N

A TL

=i Slika 1. Zastupljenost pojedinih

o gl formulacija sredstava za zastitu bilja

N i ) J
u Republici Hrvatskoj (Izvor: G. Pe-

Tebwée formulociie wu koncenmat za emmln (EC), koncestrrane Cek)

suspentije (5C), kencemrat 7a otopinn (SL), korwe formulacie GR Figure 1. Representation of indi-

(pramnke), W {vedodisperzibine gramie) WP ( koacentrat za susperziii).— yidual formulations of plant protecti-

i e i o1 . .

DS (pratzve 22 imamo wetranje), SP (vodotopivo prafive), UL (tducins ) 16y cts in the Republic of Croa-

za ULV prenjam), BB (gotond masd), CB (koocentral za mance | druge . . v

foemlaciic) tia (Source: G. Pecek)

49



glasnik zastite bilja| 66

godina

Vecina osobina koje su znacajne za primjenu ovisi od formulacije zastitnog sredstva, pa
tako fizikalno-kemijske karakteristike preparata i disperzivnih sustava koji su nastali njihovom
pripremom za aplikaciju utje¢u na karakteristike spektra kapljica. Povrsinska napetost tekucina
uvjetuje kvasenje tretiranih povrsina, a od pojave isparavanja ovisi odlaganje kapljica i njiho-
va veli¢ina. Viskoznost otopine utjece na gibanje tekucine kroz razvodne sustave uredaja i na
kut izbacivanja ulaza, veli¢inu kapljica nakon izbacivanja. Oblik formulacije pesticida uvjetuje
nacin primjene i osobine stroja za primjenu, objekt zastite i potpuni organizam koji se suzbija.

Veli¢ina kapljica i pokrivenost biljne povrsine

Veli¢ina povrsine kapljice kalote ovisi o vise Cinitelja, kao $to su: povrsinska napetost, visko-
znost, veli¢ina kapi, osobine povrsine biljnih dijelova, nagib biljnih dijelova. Veli¢ina kapljica i
pokrivenost ovisi o dezintegraciji i disperziji tekucine u zra¢noj struji. Dezintegracija je usitnja-
vanje kapljica koje se mije3aju zrakom okoline i omogucuje vecu pokrivenost (Rukavina, 2015.),
a disperzija je mijeSanje i prozimanje sa zrakom (Slika 2.).

1 kapdjica B haplpca

FH

00 jami

Slika 2. Utjecaj velicine kapi na pokrivenost i
bl S moguénosti unistenja kukaca (Izvor: Vlastita fo-
tografija)

Figure 2. Effect of drop size on the coverage
and ability to kill insects (Source: Own photo)

54 baphice 412 kapljica

Dezintegracija i disperzija kapljica u pocetku je poZeljna ali ima i granice preko kojih ne bi
trebalo ici jer dolazi do nezeljenih posljedica u vidu odnosenja izvan objekta tretiranja. Brzina
gibanja pri talozenju moze se izracunati po slijedecoj formuli:

2-g-ri-(s—s")
v =
9.5

gdje je:
v - krajnja brzina gibanja kapljice, cm/s
g - gravitacija, m/s?
r - polumijer kapljice, cm
s — volumna masa vode, g/cm?
s' — volumna masa zraka, g/cm?
n - faktor otpora trenja, kod normalnog atmosferskog tlaka iznosi 0,000172
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Iz formule je razvidno da je pri padu kapljice na tretirani objekt, brzina gibanja upravo pro-
porcionalna s veli¢inom kapljice. Sto je promjer maniji, to je i brzina manja, a time i opasnost
da kapljice ne dospiju na upuéeno mjesto, vec ih zracna struja odnese na vecu ili manju udalje-
nost. U Europi se koriste podjela kapljica s obzirom na veli¢inu, a definirana je tipom mlaznice
i tlaka koju preporuc¢a BCPC (British Crop Protection Council). Isto tako i u Americi je izvrSena
kategorizacija kapljica prema ASABE STANDARDS S-572 vidljivo u tablici 1.

Tablica 1. Kategorizacija kapljica prema BCPC i ASABE
Table 1. Categorization of droplets according to BCPC and ASABE

Kategorija kapljice

Veli¢ina kapljica ()

BCPC ASABE
Vrlo male <125 <150
Male 125-250 150-250
Srednje veli¢ine 250-350 250-300
Velike 350-450 350-450
Vrlo velike 450-575 450-550
Ekstremno velike 575 >550

Utjecaj velicine kapljica i brzina vjetra na drift

Uloga krupnoce kapljica dezintegriranog nalaza ima znacajan utjecaj na drift (zanosenje) i
na struju vjetra, gdje se krupnije kapljice teze zanose vjetrom, ali zato lako skliznu s povrsine
lista i padnu na tlo. S druge strane sitne kapljice su podlozne driftu i djelovanju zracne struje.
Drift se moZe smanijiti izborom najprikladnije metode aplikacije i koristenjm s prosjecno vec¢im
kapljicama u kojima je udio manjih kapljica smanjen, izbjegavanjem rada po vjetru, gdje ne
bi trebalo raditi kod brzine vjetra vece od 3 m/s i velikoj vrucini. Kapljice veli¢ine 200 pm s
povecanjem brzine vjetra od Tm/s budu odnedene do 21 m prije pada na tlo. Istrazivanjima je
utvrdeno da kapljice veli¢ine 100 um za nekih 10 sekundi padnu na tlo s visine od 3 m, ako tu
kapljicu pustimo u struju vjetra od 2,2 m/s, ona ¢e biti odnesena oko 23 m, prije nego $to padne
na tlo (Slika 3.).

100 ¢ 9 - 5,
£ 10072 period povedanog 225w
< »P4E° temperatura, °C |20 «

E : F - . . m
2 W]ls7 za"uhﬂ?"_‘*m{ 176 S
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80 | =5 ——— ~ 12,5 3

751 2 4 - -~ o £

155~ - ~, &
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609 1 brzina vjetra, m/s relativna 2.5
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Slika 3. Zano$enje sredstava tijekom dana s obzirom na vlagu u % i temperaturu zraka u °C,
te jakost vjetra u m/s
Figure 3. Mean drift during the day with regard to humidity in % and air temperature in °C,
and wind strength in m/s
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Zanosenje kapljica , drift”

U procesu aplikacije pesticida dolazi do dezintegracije mlaza otopine pesticida u sitne ka-
pljice koje ne dospijevaju na ciljani objekt zastite, ve¢ ga mimoilaze odnosno skre¢u sa zami-
sljenog pravca kojim bi trebale da padnu na povrsinu biljke naziva se drift ili zanosenje (Sedlar,
2018.). Kod kemijskih mjera zastite bilja drift predstavlja negativnu pojavu jer uzrokuje ostece-
nje biljaka na susjednim parcelama pri apliciranju u loSim uvjetima, kao $to je veca brzina rada,
velika relativna vlaznost zraka, visoke temperature i drugo (Slika 4.).

Stroj za radtitu bilja

Klimatski podaci

b1

“'II".': '-‘ ¥ ’/z I- ik i ikania 1
""""""" * ZANOSENJE —========m==

Sap k| i
ex,  Couei tvoare .
Niay fL uﬁnu'l‘-"“wm
Slika 4. Cimbenici koji utje¢u na zanosenje tekucine i njezin utjecaj na okoli3 (Izvor: Hosse-
inipour)
Figure 4. Factors influencing liquid entrainment and its impact on the environment (Sour-
ce: Hosseinipour)

Razlikuje se endodrift i eksodrift. Endrodrift nastaje razvojom krupnijih kapljica na tlo gdje
u prosjeku na njega otpada 10-20 %. Eksodrift je pojava odnosenja sitnih kapljica izvan treti-
rane povrsine, gdje iznosi oko 25 % od primijenjene koli¢ine otopine. Izravni drift moze biti
pasivan kada nastaje odnosenjem vjetrom ili aktivan kada kapljice budu odnesene losim re-
guliranjem radnih uredaja za zastitu bilja. Termicki drift nastaje insolacijom golih neobraslih
povrsina, a evaporacijski drift nastaje isparavanjem. Vazniji Cinitelji koji utjecu na drift su brzina
vjetra i relativna vlaznost zraka, temperatura, tip mlaznice, radna brzina agregata, radni tlak i
educiranost rukovatelja. Smanjivanje drifta moze se postic¢i izborom za konkretne uvjete odre-
dene metode aplikacije, izbjegavanje rada po vjetru, brzinom ve¢om od 3 m/s i temperaturom
vec¢om od 23°C. Optimalna brzina agregata, radnog tlaka i adekvatne mlaznice za dane uvjete.

Elektrostaticko apliciranje zastitnih sredstava

Elektrostatika je elektromagnetni naboj kapljica zastitnog sredstva. Elektromagnetni naboj
kapljice uzrokuje veliku privla¢nu silu izmedu kapljice i lista biljke, koji ima za posljedicu veci
depozit kapljica po jedinici povrsine biljke. Elektrostatika se sastoji od elektri¢nih izolatora, koji
odvajaju okvir elektrostatike s potencijalnim obru¢ima od okvira atomizera i pretvaraca elek-
tricne struje. Potencijalni obruci napajaju se istosmjernom strujom iz baterije traktora, koja se
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pomocu specijalnog pretvaraca pretvara u struju visokog napona 12 kV ali male jakosti svega
0,04 mA. Elektrostatic¢ko apliciranje jedno je od novijih tehnoloskih rjesenja u aplikaciji zastitnih
sredstava. Obzirom da postoje razne izvedbe uredaja ovisno od proizvodaca, ali temeljno na-
Celo rada uredaja za elektrostati¢ko nabijanje Cestica bazira se na privlac¢enju Cestica razli¢itog
elektricnog naboja. Koristenje elektrostaticke metode omogucuje rasprsivanje elektrostatski
nabijenih kapljica spreja. Stoga, uz isto mehanicke sile zbog tlaka tekucine za prskanje i proto-
ka noseceqg zraka puhala, kapljice takoder dozivljavaju ucinke elektri¢ne sile koja je ucinkovita
i izmedu kapljica i prije svega izmedu nabijenih kapljica i ciljane biljke. Na taj nacin postize se
intenzivniji nanos sredstva za apliciranje na ciljanu povrsinu, dok se istovremeno obavlja uste-
da sredstva. Mamidi i sur. (2013.) i Roten i sur. (2013.) navode kako za ucinkovitu primjenu pe-
sticida se koristiti elektrostatska zastita. Al-Mamury i sur. (2014.) navode kako se elektrostatsko
prskanje (ESS) koristi za poboljSanje pokrivenosti biljaka teku¢inama za tretiranje. Bayat i sur.
(2010.) navode kako se elektrostatskim apliciranjem postize se potpunija pokrivenost teskih
ciljeva nego apliciranjem bez naboja, uz minimiziranje gubitka i utjecaja na okolis. U osnovi, za
punjenje tekucina za apliciranje u kemijskoj zastiti usjeva dostupni su sljedeci elektrostaticki
procesi: Izravno punjenje, kontaktno punjenje, beskontaktno punjenje (punjenje nakon ato-
mizacije). Metode se razlikuju kako fizicki s obzirom na mehanizme punjenja, tako i s obzirom
na njihove mogucnosti primjene na apliciranje puhanjem i povrsinska aplikacija. Kod izravnog
punjenja, elektroda za rasprsivanje se dovodi u neposrednu blizinu rasprdene tekudine. Elek-
troda za rasprsivanje spojena je na visoki napon, $to uzrokuje rasprsivanje ispred elektrode, a
ovisno o polaritetu primijenjenog visokog napona pozitivni ili negativni nositelji naboja difun-
diraju u sprej. Karakteristi¢no za ovu vrstu punjenja je da rasprsivac i spremnik tekucine ostaju
uzemljeni i samo je elektroda rasprsivaca u blizini mlaznice pod visokim naponom. Medutim,
zahtijeva pokretanje praznjenja na elektrodi vrlo visokog napona, takoder se ne moze postici
optimalna ucinkovitost zbog lutajucih struja koje se pojavljuju u visokonaponskom sustavu.
Kod kontaktnog punjenja princip je da je tekucina koja se aplicira pod visokim naponskim po-
tencijalom, a na izlaznoj tocki iz mlaznice silama vanjskog polja dolazi do razdvajanja naboja u
tekucini. Proces razaranja proizvodi unipolarne nabijene kapljice. Karakteristi¢no za ovu vrstu
punjenja je da je cijeli sustav fluida pod visokim naponom i zahtijeva znatne napore da se
potpuno odvoji sustav ili se elektri¢no odvajanje izmedu spremnika i mlaznice mora napraviti
odgovaraju¢im dugim plasti¢nim vodovima. Metodom se postize dobra ucinkovitost visoko-
naponskog sustava. Medutim, u praksi postoje problemi s razli¢itim potencijalnim sposobno-
stima. Kod beskontaktne metode punjenja se odgovaraju¢im mjerama u neposrednoj blizini
mlaznice za apliciranje uspostavlja elektri¢no polje koje uzrokuje odvajanje naboja u tekucini
za aplikaciju. Proces razdvajanja proizvodi unipolarne nabijene kapljice. U ovoj vrsti metode
punjenja, cijeli tekudi sustav je na potencijalu zemlje, samo takozvani "potencijalni prsten” koji
stvara elektri¢no polje ispred mlaznice i visokonaponsko napajanje od rasprsivaca do prstena
mora biti odgovarajuce izoliran. Ovom metodom postize se vrlo visoka ucinkovitost visoko-
naponskog sustava. Maladevi¢ (2018.) navodi kako elektrostaticka privla¢na sila viSestruko je
veca od sile gravitacije, pa se kapljice mogu dizati uvis i potpuno obuhvatiti stabljiku ili kroSnju
tretirane biljke. IstraZivanja su pokazala puno bolje prodiranje kemikalija u strukturu lista i bo-
lje prekrivanje skrivenih povrsina. Posljedica je manji utrosak zastitnih sredstava i brzi povra-
tak investicije u elektrostati¢ku zastitu. Yamane i Miyazaki (2017.) navode kako su primjenom
elektrostaticke zastite ostvarili ustedu apliciranih kemijskih sredstava do 30 %. U elektricnom
polju unutar biljke na kapljice djeluje elektrostaticka sila, ¢ija velicina ovisi o koli¢ini elektri¢cnog
napona na njoj i o njenoj masi. Ova sila nadvladava nad ustrajnom samo kod lebdecih kaplji-
ca, tako je ovaj postupak razumno primjenjivati samo kod finog rasprsivanja otopine, bolje
nanosenje na povrsini listova uz porast brzine zraka koji nosi kapljice, a koli¢ina depozicije
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se smanjuje na prednjoj strani lista, a na zadnjoj se povecava. Na slici 5. prikazan je princip
rada elektronabijenih ¢estica jednog naboja i apliciranje na lisnu masu razli¢itog naboja uslijed
¢ega dolazi do ravhomjerne raspodjele zastitnog sredstva. Na slici 6. prikazana je usporedba
raspodjele zastitnog sredstva koristenjem konvencionalnog rasprsivaca i rasprsivaca s elektro-
stati¢ckim nabojem, gdje se moze uociti daleko bolja obostrana lisna pokrivenost kod Cestica s
nabojem.

C.

Slika 5. Princip raspodjele elektrostatickih nabijenih cestica na lisnu masu (lzvor:
sprayers101.com)

Figure 5. The principle of distribution of electrostatically charged particles on the leaf mass
(Source: sprayers101.com)

EES raspriivacé

Sprijeda Straga

Konvencionalni
ras_priivaE

y

.| Slika 6. Raspodjela zastitnog sredstva koriStenjem rasprsi-
| vaca s elektrostatickim nabojem (gorniji listovi) i konvencional-

.r"' nog rasprsivaca (doniji listovi) (Izvor: Malesevi¢, 2018.)
\* Figure 6. Distribution of protective medium using an

electrostatically charged sprayer (upper leaves) and a conven-
Sprijeda Straga tional sprayer (lower leaves) (Source: Malesevi¢, 2018)
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Kineski proizvoda¢ elektronike Tathastu omogucuje postavljanje elektrostati¢ckog sustava
na konvencionalnu ve¢ postojecu sustave za aplikaciju sredstava (Slika 7.). Konvencionalni su-
stav za apliciranje ima sve ostale stvari kao $to su zracni ventilatori, crpke pod pritiskom teku-
¢ine, kvalitetne mlaznice i sli¢no. Tathastu elektrostati¢ki sustav ima jedinicu za generiranje
visokog napona s potrebnom snagom. Jedinica za generiranje stvara visoki napon koristeci
nominalnu bateriju od 12 volti. Ima jedan ulaz, jedan izlaz i jednu kontrolu. Napon od 12 V
koristiti se kao ulazni napon, dok je jedan izlaz upravljacka jedinica, a drugi je izlaz visokog
napona. Upravljacka jedinica se koristi za uklju¢ivanje/isklju¢ivanje elektrostaticke indukcije
dok je elektroda dizajnirana oko mlaznice prema jedinici za rasprsivanje. Tathastu Electrostatic
(Slika 8.) stvara snazno indukcijsko elektrostatsko polje oko mlaznice. Kada voda ili bilo kakav
otopina prolazi kroz mlaznicu, visokonaponska elektroda puni kapljicu vode, s istim nabojem,
one se medusobno odbijaju, stvarajudi finu rasprsenu maglu. S druge strane biljka ima suprot-
nim naboj, te privlaci Cestice suprotnog naboja koje izlaze iz mlaznice. Kapljica pri aplikaciji
ulaze duboko u krodnju biljke. Velika prednost elektrostatske metoda je $to se kapljice nikada
ne preklapaju jer se do ciljne povrsine iste kapljice naboja odbijaju. Biljka je pokrivena potpuno
i ravnomjerno.

Slika 7. Tathastu elektrostatski system postavljen na konvencionalnu sustav (Izvor: tatha-
stuservices.com)

Figure 7. Tathastu electrostatic system installed on a conventional system (Source: tatha-
stuservices.com)
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Slika 8. Tathastu elektrostatski system (Izvor: tathastuservices.com)
Figure 8. Tathastu electrostatic system (Source: tathastuservices.com)

Prednost navedenog sustava je mogucnost koristenja i na malim proizvodnim povrsinama
poput manjih povrtnjaka gdje nije potrebna velika poljoprivredna tehnika vec se primjenjuje
izvedba za ru¢nu upotrebu poput konvencionalne ledne prskalice (Slika 9.). Princip rada te-
melji se na elektrostati¢ki nabijenom spreju koji se kombinira sa silama motora/kompresora i
raspriuje posebno dizajniranim mlaznicama i elektrodom unutar rasprsivaca. Sprej sadrzi na-
bijene ¢Cestice koje se mogu snazno zalijepiti za povrsine i predmete. Bududi da su Cestice u
spreju nabijene, lijepe se i prekrivaju svaku povrsinu na koju se aplicira. Sustav se sastoji od
spremnika, kompresora, elektrostati¢kog regulator naboja i elektrostati¢cka mlaznice (Slika 9.).
Na slici 10. prikazana je shema rada ru¢nog uredaja na principu elektrostaticke zastite.

Slika 9. Sustav elektrostatickog
apliciranja putem ledne prskalice
(Izvor: tathastuservices.com)

Figure 9. Electrostatic applicati-
on system using a backpack sprayer
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(Source: tathastuservices.com)
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Slika 10. Shema procesa elektrostatske zastite putem ru¢nog uredaja (Izvor: Golgoon i sur,, 2018.)
Figure 10. Schematic of the electrostatic protection process using a hand-held device
(Source: Golgoon et al., 2018.)

Prilikom upotrebljavanja uredaja za elektrostati¢ku zastitu postoji element rizika koji je
uklju¢en u raspodijeli bilo kojeg kemijskog sredstva. Pri radu rukovatelj moze udahnuti elek-
trostatsko kemijsko sredstvo koje moze biti iritirajuce ili ¢ak Stetno, ovisno o njegovom kemij-
skom sastavu. Zato je vazno uvijek procijeniti specificnu otopinu za cis¢enje koja se koristiti s
elektrostatskim uredajem te nositi odgovarajucu osobnu zastitnu opremu (PPE) koja se sastoji
od maske, zastite za oci, pokrivala za ruke. Obzirom da je elektrostati¢ko apliciranje metoda
pomocu koje se precizno aplicirana na kulturu dolazi do manje gubitka kemijskog sredstva i
time se smanjuje rizik za rukovatelja.

Zakljucak

Elektri¢no nabijanje kapljica pesticida je specijalizirano tehnic¢ko podrugje, cije su prednosti
povecana ucinkovitost apliciranja, taloZzenje pesticida na mete biljaka i smanjeno zanosenje.
Prednosti elektrostatike su: kvalitetniji i vec¢i depozit kapljica po jedinici povrsine biljke zbog
kvalitetnije raspodjele kapljica po jedinici povriine, smanjuje se utrosak aktivne tvarii do 30 %
kao i kod finog apliciranja, elektrostatika omogucava aplikaciju samo s jedne strane uz istovre-
menu zastitu kompletne biljke, zbog gore navedenog ostvaruju se znacajne ustede i do 50 %, u
vremenu aplikacije, gorivu i troSenju strojeva. Elektrostaticka aplikacija zastitnih sredstava ima
svoje mjesto i u ekoloskoj proizvodnji jer smanjuje negativni utjecaj lose raspodjele zastitnih
sredstava na okolis. Osim spomenutog, primjenom suvremene tehnike omogucuje se usteda
troSkova, maniji utrosak sati rada strojeva i ljudi te se zbog brojnih pozitivnih u¢inaka preporuca
za koristenje.
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Review paper
Electrostatic application of protective agents

Abstract

The paper presents a modern agricultural technique in the protection of plants through electrostatic
charging. The use of electronic devices achieves more efficient and far more precise protection of plants,
which represents an increasing challenge during plant production. The use of electrostatic charge when
applying protective agents is applicable in classic conventional production and in ecological plant
production, which contributes to even greater interest of farmers. The paper presents different agricultural
systems for applying protective agents via electrostatic charge.

Key words: plant protection, electrostatic charge, antidrift
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