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TeeJet Technologies는 주로 어플리케이션 기술에 집중하고 
있습니다. 우리 회사와 제품은 1940년대 최초의 작물 보호 제품이 
시장에 출시된 이후 농업, 잔디밭 및 도로변 어플리케이션에서 활용되어 
왔습니다. 분사와 비료 영역에서 축적된 이러한 지식과 경험은 다른 
어떤 회사보다도 귀사의 사업에 품질 제품과 기술 솔루션을 제공하는 데 
이보다 더 적합한 회사는 없다는 것을 의미합니다.

TeeJet Technologies는 혁신적이고 업계 선도적인 제품을 
제작하고 있습니다. 하지만 단순히 훌륭한 제품만을 제공하는 것이 아닌 
응용 분야 및 기술에 대한 풍부한 기술 정보를 공유하고자 하는 욕구도 
가지고 있습니다.

스프레이 노즐은 고도로 설계된 정밀 부품입니다. 따라서 
제조업체와 제조업체의 능력에 대해 충분히 고려해야 합니다.

TeeJet® Technologies
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“스프레이 기술 사용 안내서”는 교육적이며 유익한 내용을 담고 있으며, 
응용 기술과 관련된 가장 관련성 높은 고품질의 내용을 전달드릴 것입니
다. 이는 의견이 아닌, 사실을 제공합니다.

이 가이드북은 간단하고 실용적인 방식으로 독자의 적용 기술 지식을 늘
려줄 것입니다. 이를 통해 안전하면서도 효율적이고 환경적으로 책임감 
있는 적용을 할 수 있습니다. 또한, 이 가이드북이 각 노즐 제조업체의 성
능 사양을 평가하는 데 도움이 되기를 바랍니다.

머리말 
머리말 
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1응용 기술 소개

지난 수십 년 동안, 농업은 다음과 같이 농업 분야에 많은 발전을 
이루었습니다:

• 종자의 질
• 작물 유전학 및 특성
• 작물 보호 제품의 입자의 효과성과 인체에 덜 유해한 제품 개발
• 작물 보호 제품의 적용 기술 향상
• 큰 효율성과 안전성을 제공하는 새로운 농업 장비
• 비산은 줄이고 더 좋은 성능을 제공하기 위해 설계된 
	 스프레이 팁으로 농장의 목표물에 분사하기 위한 성능 개선

이러한 적용 기술의 향상은 다음과 같은 많은 요소들에 대한 
더 나은 접근을 이룰 수 있게 되었습니다.

• 대상과 그 위치에 대한 지식
• 분사 장비의 종류 및 부품
• �적용이 이루어지기 위한 환경과 기상 조건
• 적용의 올바른 시기 
• 적용 제품의 종류

응용 기술 소개1.1
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작물 보호 제품 적용 기술은 과학적 지식을 활용해 생물학적으로 활
성화된 제품을 필요한 양만큼, 경제적으로 그리고 비대상 지역의 오염을 
최소화함으로써 적용하고자 하는 영역에 정확히 분사하는 것으로 정의할 
수 있습니다(MATUO, 1990).

완벽한 어플리케이션을 위해 전체 과정을 이해하고 몇 가지 질문에 
답을 할 수 있습니다.

? 대상 해충이 무엇이고, 어디에 있습니까?

작물의 성장 단계에 따라 어떤 작물 보호 제품을 적용할 것입니까?

작물 보호 제품을 어느 부분에 
적용하고자 합니까?

기상의 가장 이상적 조건은 무엇입니까?

어떤 종류의 제품을 적용하고, 
작물안에서 어떻게 퍼집니까?

작물 보호 제품을 적용하기 위해 
어떤 종류의 스프레이를 
사용하시겠습니까?

어떤 스프레이 팁을 사용하고, 
스프레이 팁과 노즐 제조사는 
어디이며 왜 중요할까요?
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대상과 위치1.2

적절한 작물 보호 제품과 적용 기술을 선택하기 위해서는 대상
이 흙, 꽃, 열매, 줄기, 잎에 있는지와 같이 어디에 있는지 알고 있는 것
이 매우 중요합니다. 잎의 아래쪽 표면이나 위쪽 표면 또는 많은 양의 
분사가 필요할지 적은 양으로 충분할지와 같은 사항들을 포함합니다.

병해

곤충

꽃

토양

잎 앞면

뒷면

더 많은 
커버리지

더 적은 
커버리지

과일

줄기

잡초
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작물 성장 단계의 분사1.3

작물 보호 제품의 적용은 작물의 성장 단계에 따라 다른 시기에 이
루어집니다. 작물이 자라는 동안 식물의 밀도가 변하기 때문에, 분사 기술
도 이에 맞춰 조절해야 합니다. 가지가 많이 퍼져 있어 햇빛이 잘 드는 지
역은 식물이 빽빽이 자란 지역과 비교했을 때 분사가 더 넓고 깊게 닿도록 
다른 종류의 스프레이 팁을 사용해야 합니다.

식물이 자라기 시작할 때: 
나뭇가지가 듬성듬성하므로 
햇빛이 잘 들어옵니다.

작물이 꽃을 피우고 열매를 
맺을 때: 나뭇가지와 잎이 
빽빽하게 닫혀 공간이 거의 
보이지 않습니다.

작물이 자라서 잎이 무성해지기 
시작할 때: 
나뭇가지 사이로 행이 보이긴 
하지만, 잎이 조금씩 맞닿기 시
작합니다.
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작물 보호 제품의 적용1.4

만약 농약을 민감한 작물이 있는 곳이나, 도시 지역, 가축이 있는 곳, 
또는 물가(강, 호수, 연못) 근처에서 사용한다면 최대한 안전하게 분사해야 
합니다. 제품을 대상에만 잘 묻히기 위해 여러 가지를 고려해야 하는데, 예
를 들어 권장되는 기상 조건에서 분사하거나, 대상에서 벗어나 비산이 적은 
스프레이 팁을 선택하는 것 등이 있습니다.

도시지역

주변 취약 작물
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이상적인 기상 조건1.5

온도, 상대 습도, 풍속과 풍향은 작물 보호 제품의 분사 효과에 
모두 영향을 미칩니다. 안전한 분사를 위한 권장 기상 조건은 온도가 
86°F(30°C) 이하이면서 50°F(10°C) 이상, 상대 습도가 55% 이상, 그
리고 풍속이 3에서 10 MPH(5에서 17 km/h) 사이입니다*.

위에서 설명한 바와 같이, 온도와 상대 습도, 풍속은 하루 동안 변화
합니다. 따라서 분사하는 동안 기상 조건을 주의 깊게 관찰하여 작물 보호 
제품의 적용을 제어하고 비산을 방지해야 합니다.

가장 민감한 영역은 하루 중 날씨나 환경 조건이 가장 좋은 시기에
분사하시기 바랍니다.

* 작물 보호 제품 라벨에 따릅니다.

Days hours

Days hours

Days hours

온도는 50°F에서 86°F
(10°C에서 30°C) 사이

상대 습도는 55% 이상

풍속 3에서 10 MPH
(5에서 17 km/h) 사이

시간

시간

시간



10

적용할 작물 보호 제품의 종류 및 성분이 작물에 적용되는 
방법1.6

살균제, 살충제, 제초제 등 다양한 제품은 식물의 형태에 따라 곰팡
이, 해충, 잡초를 효과적으로 방제하기 위한 최적의 커버리지 결정합니다. 
식물 내부에 커버되지 않는 접촉식 제품의 경우 침투식 제품보다 더 완벽
한 커버가 필요합니다.

아래 표는 제곱 영역당 입자에 따른 다양한 농작물 보호 제품의 이
상적인 분포를 보여줍니다. 표에 나타난 정보는 선택된 파라미터들, 예를 
들어 노즐, 유량, 작동 압력이 식물에 이상적인 분사를 이해하는 데 중요
한 지표입니다.

Source: Syngenta

목표 제품 입자 / cm2 입자 크기

발아 전 제초제 20 to 30

20 to 30

30 to 40

20 to 30

50 to 70

50 to 70

> 70

발아 후 침투식 제초제

발아 후 침투식 제초제

침투식 살충제

접촉식 살충제

침투식 살균제

접촉식 살충제
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작물 보호 제품을 적용하기 위해 사용해야 하는 스프레이 
종류1.7

각 원래 장비 제조업체(OEM)는 다양한 구성의 분무기를 생산하는
데, 이는 일반적으로 다른 분사 조건에 맞게 조정 및 보정됩니다.

배낭형 분무기

견인형 분무기

자주식 분무기

3-포인트
연결 분무기
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스프레이 구성 요소의 중요성1.7.1

대부분의 붐 스프레이기는 탱크 세척 노즐, 탱크 혼합 노즐, 수동 또
는 전기 차단 밸브, 압력 해제 밸브, 수동 또는 전기 조절 밸브, 유량계 및/
또는 압력 센서, 스트레이너, 스프레이 노즐, 그리고 분사할 때 팁을 부착
하고 밀봉하는 캡과 같은 여러 다양한 부품이 있습니다.

이러한 각 부품을 알고 제대로 작동하는지 확인하는 것은 적용 시 
더 높은 성능을 발휘하는 데 중요합니다. 스프레이 노즐은 적용 중 작물 보
호 제품의 활성 성분을 입자로 만들어 전달하는 역할을 담당하기 때문에 
특별한 주의가 필요합니다(MATUO, 2001).

플로우 백 배관도
(비정량)

A - 탱크 세척 노즐
B -  이덕터 노즐
C - 수동 밸브
D - 조절 밸브
E - 라인 스트레이너

F - 전기 조절 밸브
G – 유량계
H - 플로우 백 제어 매니폴드
I - 노즐 바디 & 스프레이 노즐
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스프레이 노즐 고르기1.8

각 스프레이 노즐은 제품, 대상, 그리고 적용 시기에 따라 적절한 성
능을 제공하도록 세심하게 설계되어 있습니다. 스프레이 팁을 잘못 선택
하거나 성능이 떨어지는 팁을 사용하면 재분사, 성능 감소 또는 환경 및/
또는 이웃에 대한 오염 문제를 일으킬 수 있습니다.

 
스프레이 노즐 모델은 다음과 같이 결정합니다.

• �특정 지역에 적용되는 작물 보호 제품의 양 또는 부피
• 어플리케이션의 균일성
• �대상 표면에 적용되는 작물 보호 제품의 범위
• 잠재적인 비산의 양

또한, 스프레이 노즐 모델과 그 용량에 맞는 권장 스트레이너 메시 
크기를 선택하는 것이 필요합니다. 이는 스프레이 팁의 불필요한 막힘을 
방지하기 위해 도움됩니다.

작은 입자 큰 입자

스트레이너
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노즐의 제조사가 중요한 이유1.9

고품질 스프레이 팁을 선택하는 것은 어플리케이션 중 최대 성능을 
보장하면서 최적의 안전성을 유지할 수 있게 합니다.

품질이 좋은 스프레이 노즐 제조업체는 최대 성능을 위해 붐 경로 
전반에 걸쳐 유량의 반복성과 분포를 엄격하게 제어하여 스프레이 팁을 
생산할 수 있는 경험, 지식, 그리고 의지를 가져야 합니다.

TeeJet Technologies의 스프레이 노즐은 최대 성능, 품질 및 안
전성을 제작하기 위해 정밀하게 설계하고 제조됩니다. 또한, 국제 성능 평
가 및 인증 기관의 엄격한 요구 사항을 준수합니다. 관련 인증 기관은 하
단에 나열되어 있습니다.

CV = 6%

독일 프랑스영국

LERAP

미국

LERAP

* CV에 대한 자세한 정보는 41페이지를 참조하세요.
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2 분사 이해하기

어플리케이션과 분무의 차이2.1

어플리케이션 - 제품 제조업체에서 권장하는 대로 적절한 기술을 
사용해 대상에 활성 제품을 분사하는 방식으로 구성됩니다

분사 - 반드시 표적에 닿지 않아도 미세한 입자를 물방울 형태로 분
사하는 것으로 구성됩니다.

어플리케이션 분사
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스프레이 팁과 노즐의 차이2.2

스프레이 팁과 노즐 모두 분사하는 역할을 하기 때문에 기능적으로 
유사하여 혼동되는 경우가 있지만, 약간의 차이가 있습니다.

스프레이 팁과 노즐의 주요 차이점은 캡에 부착하는 방식에 있습
니다. 

스프레이 노즐은 일반적으로 나사가 있어 직접 캡에 연결되며, 몇 
가지 부품으로 구성된 세트가 있습니다. 필요한 경우, 직접 붐에 부착하
기도 합니다. 

스프레이 노즐은 캡에 맞는 플랜지 베이스를 갖추고 있어 노즐 바디
에 결합할 수 있는 조립체를 만들어 냅니다. 

노즐

스프레이 노즐

TurfJet 노즐 
스레드

캡

TT 스프레이 노즐 
기반의 플랜지

Quick TeeJet® 캡
과 가스켓
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스프레이 노즐은 하나로 작동하는 것이 아닌, 다음과 같은 부품의 
구성을 이루어야 합니다.

스프레이 팁의 기능
•  유량(양/부피) 결정
•  특정 크기의 입자 생성(품질)
•  분사 유체가 잘 분포되는 역할(품질)

노즐 바디

노즐 스트레이너

가스켓(씰)

스프레이 노즐

캡
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XR TEEJET

11004VS

스프레이 노즐 명명2.3

대부분의 TeeJet Technologies 스프레이 팁에는 다음과 같은 표
시가 있습니다.

• 노즐 유형
• 브랜드 명
• 스프레이 각도를 나타내는 두 세 자리의 숫자(대게 80 또는 110)
• 미국 갤런 단위로 표시된 팁의 명목 유량을 나타내는 두 네 자리 	

	 숫자 - 40 PSI (2.8 바)에서의 GPM (0067, 015, 02, 03 등)
• 경우에 따라, 명목 유량 뒤 V는 팁이 VisiFlo/ISO 색상 코딩 		

	 시스템에 따른 분류
• 마지막 글자는 팁의 재료 (P – 폴리머, K – 세라믹, S – 스테인리	

	 스 스틸)

스프레이 노즐 유형 – XR

분사 각도
110°

브랜드 명 - TeeJet

V - VisiFlo®

재료(소재)- S
(스테인레스 스틸)

스프레이 노즐 용량
 - 40 PSI에서 0.4 GPM 
(2.8 바에서 1.52리터/분)
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명목 유량2.4

스프레이 팁의 명목 유량은 이 팁을 통해 일정 시간 동안 분사되는 
액체의 부피로, 40 PSI (2.8 바)의 압력과 69.8ºF (21ºC)의 물을 사용할 
때의 값으로 측정됩니다. 스프레이 팁에 인쇄된 유량은 북미 갤런 단위의 
분당 유량(GPM)으로 표시됩니다 (1 GPM = 3.785 리터/분).
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VisiFlo® 시스템과 ISO 색상 표준2.5

VisiFlo®는 각 색상이 40 PSI (2.8 바)에서 스프레이 팁의 명목 유
량을 나타내는 색상 코딩 분류 체계입니다. VisiFlo® 시스템은 1985년에 
TeeJet Technologies에 의해 개발되었으며, 농업 스프레이 노즐 산업은 
물론 국제 ISO 10625 표준에서 빠르게 표준 분류 체계로 자리잡았습니다.

VisiFlo® and  ISO 10625 Color  Coding  Standard  Table

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

01

0.10

0.38

퓨어 오렌지

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

02

0.20

0.76

진크 옐로우

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

03

0.30

1.14

젠션 블루

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

015

0.15

0.57

트래픽 그린

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

025

0.25

0.95

시그널 바이올렛

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

035

0.35

1.33

퍼플 레드

VisiFlo® 및 ISO 10625 색상 코딩 표준 표
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스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

04

0.40

1.52

플레임 레드

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

05

0.50

1.89

넛 브라운

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

08

0.80

3.03

트래픽 화이트

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

06

0.60

2.27

시그널 그레이

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

10

1.0

3.79

라이트 블루

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

12

1.2

4.55

라즈베리 레드

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

20

2.0

7.57

그래파이트 블랙

스프레이 노즐 유량

용량 (40PSI에서 GPM)

용량 (2.8 바에서 l/min)

컬러

15

1.5

5.68

옐로우 그린
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스프레이 노즐 재질2.6

스프레이 팁의 재료는 마모, 특히 마찰에 의한 마모와 적용된 제품의 
화학적 공격으로 인한 손상에 대한 저항력을 결정합니다. 팁의 재료에 관
계없이 스프레이 품질과 성능은 제조업체의 설계와 품질에 관련있습니다.

작물 보호 제품 적용에 사용되는 스프레이 노즐은 폴리머, 스테인리
스 스틸, 세라믹, 경화 스테인리스 스틸, 그리고 황동으로 제조될 수 있습니
다. 빨간색 박스로 표시된 세 가지 재료는 TeeJet® Technologies 가 농
업용 스프레이 팁에 주로 사용하는 주요 재료입니다.

TEEJET

8003VP

TEEJET

8002-VS

TEEJET

8002-VK

TEEJET

8002-VB

TEEJET

8001-SS

TEEJET

8001

TEEJET

8001-HSS

VP
폴리머

VisFlo®

VS
스테인레스 스틸 

VP VisFlo

VK
세라믹 VK VisFlo

VB
VisFlo

황동

HSS
강화 스테인레스 

스틸

황동

SS
스테일레스 스틸
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세라믹 노즐

예시: 

XR 11003 VK
다음에 강합니다:
• 화학 물질 
• 마모성 물질 
•부식성 물질 
• 손상

참고:
�세라믹으로 만들어진 노즐은 튼튼해서 오래 사용할 수 있는 장점이 
있습니다. 세라믹 스프레이는 폴리머나 스테일레스 스틸 소재로 만든 
팁과 같은 품질을 낼 수 있습니다. 
TeeJet 세라믹 스프레이 팁의 예시: 
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예시: 

XR 11003 VP�
    • 화학 물질에 잘 견디는 재질
    • 뛰어난 몰딩 특성
    • 긴 수명
    • 우수한 성능, 품질, 내구성
   	• 올바른 방법의 청소가 아닐 경우, 오리피스가 손상될 수 있음.
    • �폴리머는 경우에 따라 다른 재료보다 더 깨지기 쉽고 손상될 수 
있습니다. 그러나 제조 기술의 발달과 적절한 관리를 통해 노즐
을 장시간 사용할 수 있습니다.

    • TeeJet®은 자사 포트폴리오에서 팁을 생산하기 위해 다음 네가	
	 지 폴리머 재료를 사용합니다.

          •  아세탈 
          •  UHMWPE
          •  나일론 
          •  폴리프로필렌

폴리머 노즐

스테인리스 스틸 노즐

예시:

XR 8003 VS
    • 내화학성에 강합니다.
    • 분사량이 정확합니다.
    • 오리피스가 쉽게 망가지지 않습니다.
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스프레이 노즐 종류2.7

다양한 종류의 팁과 분사 패턴이 있고, 어떤 것이 가장 좋은지는 적용 
용도에 따라 다릅니다. 가장 흔한 유형은 부채꼴, 원형, 그리고 일직선형 노
즐입니다. 

 부채꼴 (Flat Fan)
부채꼴 스프레이 노즐은 뒤집힌 "V" 자 형태처럼 얇은 분사 패턴을 형

성합니다. 전형적인 광역 분사 적용에서는 패턴의 중심부에 가장 많은 액체
가 뿌려지고, 바깥쪽 가장자리로 갈수록 양이 줄어듭니다. 붐의 높이와 노즐 
간격을 최적화하여 인접한 팁의 분사 패턴이 적절히 겹치게 하면 붐 전체에 
걸쳐 균일한 분배 패턴을 달성할 수 있습니다..

부채꼴 유형에는 다음과 같은 방식이 있습니다:
•  광역 분사용 확장형 부채꼴 – 더 넓은 범위의 분사 압력에서 작동

하도록 설계됨.
•  밴드 분사용 균일 부채꼴 – 겹침 없이 균일한 커버리지를 제공하는 

비테이퍼 분사 패턴.
•  광역 분사를 위한 홍수형 또는 방향 전환 부채꼴 – 더 큰 입자를 사

용하는 넓은 각도 부채꼴 패턴으로 새로운 방향 전환 유형 부채꼴 스프레이 
노즐은 더 크고 균일한 입자 크기를 생성하여 변동 계수가 낮음(자세한 정도
는 41페이지 참조)

부채꼴 
분사 패턴

확장형 부채꼴
분사 패턴

균일 분사 패턴 광각 부채꼴
분사 패턴
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중공원형
중공원형 스프레이 노즐은 원형의 패턴을 형성하며, 아주 미세한 입

자부터 만들어 내어 좋은 커버리지*와 침투가 가능합니다. 이러한 독특한 
특성으로 인해 중공원형 노즐은 공기 분사 어플리케이션은 물론 에어 블
라스트 어플리케이션 및 직접 분사 어플리케이션에도 잘 맞습니다. 중공
원형 노즐은 단일 조각 노즐 디자인이나 두 조각의 디스크와 코어 디자인
으로 제공될 수 있습니다.

   •  공기 유도식 중공원형
  공기 유도식 중공원형 노즐은 일반 원형 분사와 비슷한 패턴을 만

들지만, 더 큰 물방울을 생성하여 비산을 줄일 수 있는 최근 개발된 제품
입니다.

* 일반적으로 중공원형 스프레이 노즐은 수평 붐이 있는 분무기에 설치할 경우, 불균일
한 침투가 발생할 수 있습니다. 이로 인해 분사할 때, 일부 영역은 적거나 혹은 많이 분사될 수 있
습니다.

광역 중첩 패턴

노즐 간격

분사 높이 

열 간격

스프레이 밴드

중공원형 단일 
노즐 예시  – TXA

중공원형 투피스
노즐 예시 – Disc-Core

공기유도식 중공원형 
노즐 예시 – AITXA 스프레이 밴드 적용

밴드 스프레이 적용
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원형 단일 피스
노즐 예시 – FL

원형 투피스
노즐 예시 – Disc-Core 직접 분사 예시

원형
원형 스프레이 노즐은 원형 분사 패턴을 만들어 냅니다. 원형 스프

레이 노즐은 일반적으로 더 큰 입자를 생성해 중공원형 스프레이 팁보다 
더 큰 용량으로 제공됩니다. 이러한 스프레이 노즐은 주로 에어 블라스트 
스프레이, 직접 분사 및 다른 특수 용도로 사용합니다.

일직선형 (솔리드 스트림)
일직선형 스프레이 노즐은 1개부터 7개의 개별 스트림까지 다양한 

크기로 제공됩니다. 팬 스프레이 대신 개별 액체 스트림을 사용함으로써, 
액체 비료를 필요한 토양 표면에 더 적집적으로 적용할 수 있습니다. 이는 
작물에 비료가 뿌려져 잎이 상하는 것을 막고, 비산의 가능성을 낮출 수 
있습니다. 하지만, 비료 스트리밍 노즐은 살충제를 분사하기 위한 용도로 
사용할 경우 권장되지 않습니다. 

•   �3-일직선형 노즐은 세 개의 물줄기로 좁은 범위에 뿌려 커버리지 
영역에 더 정확하게 분사 가능합니다. 이런 노즐은 물을 특정한 
방향으로 정확히 뿌리기 위한 지향성 분사에 사용됩니다.

•   �7-일직선형 노즐은 일곱 개의 물줄기로 더 넓은 영역에 사용할 
수 있습니다. 큰 밭의 흙과 같이 광역 적용에 이상적입니다. 더 
많은 스트림과 넓은 분사 패턴으로 인해 높은 위치나 빠르게 움
직이면서 적용하기에 좋습니다.
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단일 일직선형 노즐은 종종 쿨터나 나이프와 함께 사용되는데, 토양 
표면에 트렌치를 만들고 액체 비료가 뿌리 영역까지 침투할 수 있게 해서 
식물이 비료를 가장 잘 흡수할 수 있는 곳에 도달할 수 있도록 도와줍니다.

단일 일직선형 노즐3 일직선형 노즐7 일직선형 노즐
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분사 분포에 영향을 주는 요소2.8

적용 영역에 대한 분사 분포를 직접적으로 영향을 주는 요소들은 다
음과 같습니다.

스프레이 노즐

노즐 용량

스프레이 노즐 중첩 
패턴

노즐 간격 분사 패턴 품질

붐 높이

막히거나 손상된 노즐 막힌 스트레이너

스프레이 노즐 마모 압력 강하

액체 압력 분사 각도

스프레이 노즐 유형 분사 패턴
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또한, 현장 상황에서 분사 분포에 영향을 줄 수 있는 요인은 다음과 
같습니다.

%
MPH

붐의 안정성 상하 움직임 좌우 움직임

기상 조건

상대 습도 압력 강하 (분무기) 분무기 이동 속도 및 난류

풍속 풍향
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스프레이 노즐 유형2.8.1

TeeJet Technologies는 작물 보호 제품의 적용 성능을 극대화하
고자 설계된 다양한 팁을 제공합니다. 가장 적합한 선택은 대상, 작물 보
호 제품, 적용 시간에 따라 달라질 것입니다.

각각의 스프레이 노즐은 다양한 적용을 위해 개발된 특성들을 가지
고 있습니다. 예를 들어, 입자 크기, 분사 패턴, 분사 각도, 이중 분사 패턴, 
어택 앵글 등이 있습니다. 따라서, 적절한 분배를 위해 전체 스프레이 붐
에 걸쳐 같은 유형과 용량의 팁을 사용하는 것을 권합니다.

TXA
중공원형

TTJ60
터보 트윈 부채꼴

AIXR
공기 유도식
부채꼴

TTI
터보 공기 유도식
부채꼴

XR
단순 부채꼴

TT
터보 부채꼴
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 분사 패턴2.8.2

균일 부채꼴은 겹치지 않고 균일한 커버리지를 제공하기 때문에 밴
드 형태에 적용할 때 추천됩니다. 

부채꼴은 인접한 스프레이어가 제대로 겹쳐질 때 처리된 영역에서 
낮은 변동 계수*를 생성하기 때문에 농업용으로 가장 많이 사용되는 스프
레이 팁입니다.

중공원형 노즐은 이 팁들의 분사 패턴이 붐을 따라 인접한 분사의 
이상적인 겹침을 제공하지 않기 때문에 광역 어플리케이션이 필요할 경우
에는 추천하지 않습니다.

*변동 계수에 대한 더 자세한 정보는 41페이지를 확인하세요.

균일 부채꼴 부채꼴 중공원형 
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분사 패턴의 중첩2.8.3

앞서 언급한 바와 같이, 부채꼴 노즐은 원추형 패턴을 만들어내며, 
최적의 중첩은 균일한 분사를 위해 중요합니다. 따라서, 스프레이 노즐은 
각 패턴 장자리에서 최소 30% 이상 겹치도록 해야합니다.

중공원형 스프레이 노즐은 인접 분사 분포가 제대로 중첩되지 않을 
경우, 처리 구역 전체에 불균일한 분포를 일으킬 수 있습니다. 일부 영역은 
과다 분사되는 반면, 다른 영역은 부족하게 분사될 수 있습니다.

* 원형 스프레이 노즐 또한 중공원형 팁과 유사하게 분균일한 분포를 만들 수 있습니다.

이상적 중첩

불균일 중첩
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스프레이 노즐 간격과 붐 높이는 스프레이 노즐 제조업체의 권장에 
따라 조정되어야 합니다. 붐의 높이와 노즐 간격을 올바르게 조정해 인접
한 스프레이 팬이 서로 교차하게 되면, 붐 전체에 걸쳐 균일한 분배가 가
능합니다. 이러한 높이 설정은 실험 테스트를 통해 결정되며, 균일한 분포
를 위해 적절한 중첩이 필요합니다.

많은 경우, 일반적인 조정은 1:1 노즐 간격과 높이 비율을 근거로 합
니다. 예를 들어, 110° 각도의 부채꼴 스프레이 팁이 20인치/50cm 간격
으로 적용될 경우, 대상에서 20인치/50cm 위에 설정하는 것이 일반적입
니다.

노즐 간격 및 붐 높이2.8.4

적절한 노즐 간격과 붐 높이의 비율. 제조업체의 권장사항과 다른 노즐 간격은 
분포가 고르지 않게 만듭니다.

h=x h=x

h=x-1

x

x x x

x x x zy

제조업체의 권장사항과 다른 붐 높이도 분포
가 고르지 않게 만듭니다.

* 스프레이 노즐 모델에 따른 권장 간격과 붐 높이에 대한 정보는 제조업체의 카탈로그를 확인하세요.
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유량 및 압력2.8.5

스프레이 노즐 유량은 스프레이 압력에 따라 다를 수 있습니다.
대부분 부채꼴 팁의 경우, 압력과 유량 사이의 관계를 계산할 때 제

곱근에 해당하는데, 이는 스프레이 팁의 유량을 두 배로 증가시키기 위해
서는 압력을 네 배 증가시켜야 한다는 것을 의미합니다. 아래의 공식과 예
시를 확인하세요.

1,0 bar (15 PSI)=
0,46 l/min (0,12 GPM)

4,0 bar (60 PSI)=
0,92 l/min (0,24 GPM)

GPM PSI

PSI
=1 1

2 2
GPM

L/min bar

bar
=1

L/min2

1

2

11002
1,0 바 (15 PSI)= 
0,46 l/min (0,12 분당 갤런) 

11002
4,0 바 (60 PSI)= 
0,92 l/min (0,24 분당 갤런)

(US 단위) (미터법 단위)
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명목 유량의 중요성2.8.5.1

새 스프레이 노즐은 ISO-16122-2 표준에 따라 명목 유량 기준치
가 +5% 또는 -5% 범위 내에서 변동될 수 있습니다.

TeeJet Technologies는 스프레이 노즐 제작에 있어 탁월한 성과
와 함께 고품질 제품 생산에 전념하고 있습니다. 그 결과, 명목 특성의 변
동이 적은 신뢰할 수 있는 제품이 만들어져, 분무 팁의 유량, 분사 각도, 분
포의 반복성을 유지하며 처리된 영역에 균일한 적용을 가능하게 합니다.
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 스프레이 팁에 표시된 분사 각도는 명목 각도로, 40 PSI (2.8 바)
의 압력에서 물을 사용하여 작동하는 스프레이 노즐 각도입니다. 명목 각
도는 스프레이 팁에 각인되어 있으며 TeeJet 카탈로그에 포함되어 있습
니다.

분사하는 각도는 사용되는 압력과 분무 팁의 종류에 따라 다릅니
다. 압력이 높아질수록, 분사 각도도 일정 범위 내에서 넓어지게 됩니다.*

*예를 들어, 80° 분사 각도의 스프레이 팁을 높은 압력에서 작동하
더라도 110°의 각도의 성능에 도달할 수 없습니다.

예시:

분사 각도2.8.6

일반적으로 넓은 분사 각도는 더 큰 이론적 커버리지를 제공합니
다. 다음 페이지의 표는 노즐 각도와 분사 거리에 따른 이론적 커버리지
를 보여줍니다.

압력과 분무 노즐 각도 사이의 관계.

11002 (15 PSI (1.0 바) 기준) 11002 (40 PSI (2.8 바) 기준)

90º 110º46 cm
(18")

92 cm
(36")

46 cm
(18")

131 cm
(52")
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15º
20º
25º
35º
40º
45º
50º
55º
60º
65º
73º

2.1
2.8
3.5
4.3
5.0
5.8
6.6
7.5
8.3
9.2
10.2

8” 10” 12” 15” 18” 24” 30” 36”
2.6
3.5
4.4
5.4
6.3
7.3
8.3
9.3
10.3
11.5
12.7

3.2
4.2
5.3
6.4
7.6
8.7
9.9
11.2
12.5
13.8
15.3

3.9
5.3
6.6
8.1
9.5
10.9
12.4
14.0
15.6
17.3
19.2

4.7
6.4
8.0
9.7
11.3
13.1
14.9
16.8
18.7
20.6
22.9

6.3
8.5
10.6
12.8
15.5
17.5
19.9
22.4
25.0
27.7
30.5

7.9
10.6
13.3
16.1
18.9
21.8
24.8
28.0
31.2
34.6
38.2

9.5
12.7
15.9
19.3
22.7
26.2
29.8
33.6
37.5
41.6
45.8

80º
85º
90º
95º
100º
110º
120º
130º
135º
140º
150º

11.8
13.4
14.7
16.0
17.5
19.1
22.8
27.7
34.3
43.8
59.6

14.8
16.8
18.3
20.0
21.8
23.8
28.5
34.6
42.9
54.8
74.5

17.8
20.2
22.0
24.0
26.2
28.6
34.3
41.6
51.5
65.7
89.5

22.0
25.2
27.5
30.0
32.8
35.8
42.8
52.0
64.4
82.2

27.0
30.3
33.0
36.0
40.3
43.3
51.4
62.4
77.3
98.6

36.9
40.3
44.0
48.0
52.4
57.2
68.5
83.2
103

44.0
50.4
55.4
60.0
65.5
71.6
85.6
104

53.0
60.4
66.4
72.0
78.6
103

20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 90 cm
80º
85º
90º
95º
100º
110º
120º
130º
135º
140º
150º

33.6
36.7
40.0
43.7
47.7
57.1
69.3
85.8
97
110
149

50.4
55.0
60.0
65.5
71.5
85.7
104
129
145
165
224

67.1
73.3
80.0
87.3
95.3
114
139
172
193
220
299

83.9
91.6
100
109
119
143
173
215
241
275

101
110
120
131
143
171
208
257
290

118
128
140
153
167
200
243

134
147
160
175
191
229

151
165
180
196
215
257

15º
20º
25º
35º
40º
45º
50º
55º
60º
65º
73º

2.1
2.8
3.5
4.3
5.0
5.8
6.6
7.5
8.3
9.2
10.2

8” 10” 12” 15” 18” 24” 30” 36”
2.6
3.5
4.4
5.4
6.3
7.3
8.3
9.3
10.3
11.5
12.7

3.2
4.2
5.3
6.4
7.6
8.7
9.9
11.2
12.5
13.8
15.3

3.9
5.3
6.6
8.1
9.5
10.9
12.4
14.0
15.6
17.3
19.2

4.7
6.4
8.0
9.7
11.3
13.1
14.9
16.8
18.7
20.6
22.9

6.3
8.5
10.6
12.8
15.5
17.5
19.9
22.4
25.0
27.7
30.5

7.9
10.6
13.3
16.1
18.9
21.8
24.8
28.0
31.2
34.6
38.2

9.5
12.7
15.9
19.3
22.7
26.2
29.8
33.6
37.5
41.6
45.8

80º
85º
90º
95º
100º
110º
120º
130º
135º
140º
150º

11.8
13.4
14.7
16.0
17.5
19.1
22.8
27.7
34.3
43.8
59.6

14.8
16.8
18.3
20.0
21.8
23.8
28.5
34.6
42.9
54.8
74.5

17.8
20.2
22.0
24.0
26.2
28.6
34.3
41.6
51.5
65.7
89.5

22.0
25.2
27.5
30.0
32.8
35.8
42.8
52.0
64.4
82.2

27.0
30.3
33.0
36.0
40.3
43.3
51.4
62.4
77.3
98.6

36.9
40.3
44.0
48.0
52.4
57.2
68.5
83.2
103

44.0
50.4
55.4
60.0
65.5
71.6
85.6
104

53.0
60.4
66.4
72.0
78.6
103

20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 90 cm
80º
85º
90º
95º
100º
110º
120º
130º
135º
140º
150º

33.6
36.7
40.0
43.7
47.7
57.1
69.3
85.8
97
110
149

50.4
55.0
60.0
65.5
71.5
85.7
104
129
145
165
224

67.1
73.3
80.0
87.3
95.3
114
139
172
193
220
299

83.9
91.6
100
109
119
143
173
215
241
275

101
110
120
131
143
171
208
257
290

118
128
140
153
167
200
243

134
147
160
175
191
229

151
165
180
196
215
257
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변동 계수 – CV2.8.7

스프레이 붐에 따라 분사 분포의 균일성은 붐에 장착된 스프레이 노
즐 세트의 분포가 얼마나 잘 충접되었는지에 대한 결과로 나타내는 변동 계
수(CV)로 평가됩니다.

변동 계수(CV)는 여러 스프레이 팁의 분포로부터 수집된 모든 데이
터를 모아 분포 표에 나타내어 주어진 분포 내에서 변동을 나타내는 백분
율로 요약하는 통계적 방법입니다.

여기서는 :
• CV는 변동 계수, 백분율(%)료 표시됨
• S는 수집된 부피의 표준 편차
• x는 평균/중간 부피
• xj는 튜브의 액체 부피
• n는 수집된 수

ISO 16122-2 (2015)

11
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변동 계수가 높을수록 분포 내의 변동이 커지고 적용의 균일성이 떨
어지는 것으로 볼 수 있습니다. 

ISO 16122-2 표준에 따르면, 처리된 영역의 좋은 품질 분포는 CV 
값이 10% 이하여야 합니다. TeeJet Technologies는 표준보다 낫다고 
보장하는 정밀하고 엄격한 스프레이 노즐 제작 과정을 가지고 있습니다. 
아래에 보여진 이미지에서는 TT11004 스프레이 노즐 적용을 통해 우수
한 분포를 관찰할 수 있으며, CV는 5% 미만입니다.

TT 11004 
간격: 20”(50 cm)
붐 높이: 20” (50 cm)
압력: 40 PSI (2.8 바)

CV < 5%
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스프레이 노즐 마모2.8.8

스프레이 노즐은 영원히 사용할 수 없고, 마모가 되었는지도 알아차
리기가 어렵습니다. 왜냐하면, 10%, 20%나 심지어 30% 이상이 마모되
었다 하더라도 눈에 보이지 않기 때문입니다. 조금이라도 마모된 팁을 사
용하게 되면 큰 피해 비용이 발생될 수 있습니다. 물, 작물 보호 제품, 노동
력이 낭비될 수 있고 작물 보호 제품의 적용 품질 또한 저하될 수 있습니다.

스프레이 노즐 마모는 다음의 경우와 같습니다.: 
   • 노즐 재질
   • 작물 보호 제형 유형 (예: 혼합가능한 분말)
   • 수질
   • 작동 압력
   • 세척 절차

눈으로 보고 판단하기 보다는 사용한 스프레이 노즐과 같은 크기, 같
은 종류, 같은 압력의 새 노즐이 얼마나 액체를 분사하는지 비교하는 것이 
좋습니다. 사용한 노즐이 10% 이상 더 많이 분사할 경우 교체해야 합니다
(양적 방법).

또한, 새 노즐과 사용한 노즐이 어떻게 액체를 분사하는지 비교해
보고, 사용한 노즐이 새 노즐과 다르게 분사하는지 확인해 보시기 바랍니
다(질적 방법).

스프레이 노즐 TTJ60 11004의 새 팁과 
스프레이 기계에 장착된 팁이 뿌린 양을 

측정해보세요.

스프레이 기계에 장착된 마모된 스프
레이 팁이 30초 동안 수집한 양:

새 스프레이 팁이 30초 동안 
수집한 양:

30초 = 30 fl oz (0.23 GPM) 
예상 : 0.40 GPM
실제 : 0.47 GPM
+17.2%

30초 = 26 fl oz (0.20 GPM) 
예상 : 0.40 GPM
실제 : 0.41 GPM
+1.6%
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아래 이미지에서 새 노즐(왼쪽)과 닳은 노즐(오른쪽)의 분사 패턴을 
비교하는 분포 표를 볼 수 있습니다. 닳은 노즐은 용량보다 30% 더 많은 
분사를 하고 있습니다. 새 노즐과 닳은 노즐의 분사 패턴은 똑같이 보이기 
때문에 눈으로만 비교하기 어렵습니다. 

또한, 새 노즐과 닳은 노즐의 분사 패턴을 비교할 수 있는 소프트
웨어 프로그램을 사용할 수 있습니다(질적방법). 아래 이미지에서는 
SprayScan mPT 소프트웨어가 새 노즐(왼쪽)과 닳은 노즐(오른쪽)의 
분사 패턴을 비교하는 것을 볼 수 있습니다. 예시에서 보이는 것과 같이, 
새 스프레이 노즐은 중앙에 보존된 적치와 가장자리로의 흩어짐이 있는 
우수한 입자 분포 균일성을 가지고 있습니다. 입자들은 분사 중앙에 집중
되어 있으며, 빨간색으로 표시되어 있습니다. 반면, 닳은 스프레이 노즐은 
불균일한 분포를 보이며, 불규칙한 분포 색상 패턴으로 나타나게 됩니다.

New tip Worn tip
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손상된 스프레이 노즐2.8.9

부채꼴 스프레이 노즐은 노즐 주변에 정교하게 만들어진 얇은 가장자
리가 분사를 제어합니다. 잘못된 청소로 인해 아주 작은 손상조차도 유량의 
증가와 불량한 분포도를 초래합니다.

막힘을 최소화하기 위해 스프레이 시스템에 적절한 필터를 사용해
야 합니다. 팁이 막히면 금속 물체가 아닌 부드러운 솔이나 압축 공기로 청
소하시기 바랍니다. 플라스틱과 같이 부드러운 소재의 노즐은 목재 이쑤
시개로도 노즐의 모양을 변형시킬 수 있으므로 각별히 조심해야 합니다. 

아래 이미지는 새 팁과 비교했을 때 노즐 오리피스의 마모와 손상 
내부를 볼 수 있습니다. 마모된 팁의 가장자리는 새 팁의 가장자리보다 더 
둥글게 보입니다. 팁의 손상은 부적절한 청소로 인해 발생합니다. 이런 팁
으로 인한 분사 결과는 아래에서 확인 가능합니다.

새 스프레이 노즐 마모된 스프레이 노즐 손상된 스프레이 노즐

제대로 중첩되면 균일한 분포를 
만듭니다.

분사를 더 많이 하고 노즐 아래
로 더 많은 분사가 집중됩니다.

과도하게 분사허가나 적은 양
을 분사하는 등 불규칙한 분사를 

만듭니다.

새 스프레이 노즐은 
CV = 6%CV = 6% CV = 35%CV = 35% CV = 57%CV = 57%

마모된 스프레이 노즐은 손상된 스프레이 노즐은
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막힌 스프레이 노즐2.8.10

막힌 스프레이 노즐은 유량과 분사 패턴에 영향을 미칩니다. 아래 보
이는 이미지에서는 스프레이 붐을 따라 하나의 막힌 스프레이 팁이 변동 계
수(CV)에 어떤 부정적인 영향을 끼치는지 비교할 수 있습니다.

AIXR 11004
간격: 20” (50 cm)
붐 높이: 20” (50 cm)
압력: 40 PSI (2.8 바)

CV = 3.6% vs 붐을 따라 막힌 스프레이 팁으로 인해 17.4%
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스트레이너 유지 및 보수2.8.11

농업용 분무기의 배관 시스템에는 여러 부품이 있습니다. 라인 필터
와 스프레이 노즐 필터는 시스템에서 매우 중요한 부분으로, 스프레이 팁
이 막히는 것을 방지하고, 탱크에 든 액체를 제대로 걸러주기 위해 적절한 
크기로 잘 설치되어 있고 상태도 좋아야 합니다.

아래 사진은 관리가 잘되지 않은 필터의 경우입니다.
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스프레이 붐 안정성2.8.12

농업용 분무 장비에서 붐의 안정성이 좋아야 수직(위/아래 기울기)
과 수평(오른쪽/왼쪽 흔들림) 움직임을 줄일 수 있으며, 분무 시 스프레이
기 전체에 걸쳐 더 균일한 적용이 가능합니다.

다음 이미지는 (위) 안정성이 좋을 때 추천하는 분사의 중첩과, (아
래) 안정성이 낮을 때의 불균등한 중첩을 보여줍니다. 안정성이 없을 경우 
분사되지 않은 영역과 과도하게 겹치는 영역이 발생해 분사 범위에 걸친 
분포에 부정적인 영향을 미칩니다.

권장되는 중첩

붐을 따라 불균형한 중첩

과도한 중첩 분사되지 않은 영역
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기상 조건2.8.13

기온이 30°C(86°F) 이상, 상대 습도가 55% 이하, 그리고 풍속이 
10 MPH(17 km/h) 이상일 경우 입자의 움직임과 휘발성 이동에 직접적
인 영향을 미쳐, 농작물 보호 제품의 효과와 현장 내 분포에 영향을 줍니
다.

%

풍속 상대 습도

55% 이상

75 °F

3 - 10 MPH 
(5 - 17 km/h)

사이

10°C - 30°C 
(50°F - 86°F) 

사이

기온
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분사 이동 속도 및 비산2.8.14

분사 속도를 높이고 동일한 적용 비율을 유지하게 되면 시스템의 압
력이 자동으로 증가하여 더 작은 입자가 형성됩니다. 따라서 분사 이동 속
도가 빠를수록 분무된 약제가 바람에 날려 이동하는 '비산'이 발생할 가능
성이 더 큽니다.

낮은 이동 속도

높은 이동 속도
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3 입자 특성

입자 특성3.1

입자 크기에 대한 정보는 지난 십 년 동안 상당히 증가했습니다. 입
자의 크기에 대한 정확한 정보는 농작물 보호 제품의 효과성에 매우 중요
한 요소입니다. 1) 적용되는 농작물 보호 제품의 종류, 식물 내 이동성, 언
제 이 적용이 이루어지는지, 2) 목표의 위치, 3) 기상 조건, 4) 표류 제어
의 필요성 등 기타 다른 요인들과 관계가 있습니다.

입자는 액화 과정의 부산물로, 스프레이 팁의 출구 오리피스를 통
해 액체를 강제로 밀어내기 시작함으로써 생성됩니다. 팁에서 나온 유체
는 작은 리가먼트(결합체) 형태로 나타납니다. 이 리가먼트들은 그 후 더
욱 분해되어 매우 작은 "조각들", 즉 입자로 나뉩니다. 

시트 리가먼트 입자
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각 스프레이는 다양한 입자 크기를 제공하며, 이 범위를 입자 크기 
분포라 부릅니다.

스프레이 팁에서 생성된 입자 크기 분포의 분석은 레이저와 이미징 
시스템을 갖춘 장비로 측정됩니다. 이 장치들은 입자 크기의 평가에 사용
되는 매개변수인 DV0.1, DV0.5 (또는 VMD), DV0.9, 표류 가능한 미세 입자
의 비율, 상대적 범위와 같은 측정치를 제공하며, 이는 본 장에서 더 자세
히 알아보겠습니다.

적용된 볼륨을 두 부분으로 나눈 입자 크기

VF

F

M

C

VC

XC

UC

Particle Diameter (μm)

%
 o

f T
ot

al
 V

ol
um

e

VMD 체적 중간 직경
VMD

0.11 갤런 / 500ml 0.11 갤런 / 500ml
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입자 크기
입자 크기는 분사된 입자의 지름으로 결정됩니다. 입자 크기는 마이

크론(µm) 단위로 측정됩니다. 한 마이크론(1 µm)은 1/25,000 인치 또
는 대략 0.001 mm에 해당합니다. 참고를 위해, 아래 표는 알려진 물체들
의 각각의 크기를 µm 단위로 보여줍니다.

입자 크기, 분포, 그리고 상대적 범위는 용액의 특성과 점도, 스프레
이 노즐 설계, 스프레이 노즐 오리피스를 통한 유량, 액체의 압력과 같은 
요소들로 인해 변할 수 있습니다.

바늘 끝

머리카락

재봉실

칫솔의 브러시

스테이플

클립

2호 연필 심

25

100

150

300

550

850

2000

물체 상대적 크기
(µm)
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입자 크기 분류 표준3.2

입자 크기 분류는 엄격하고 간결한 표준을 따릅니다. 이 표준은 
1985년 영국의 British Crop Protection Council (BCPC)에 의해 처
음 만들어졌습니다. 이 분류 체계는 일련의 입자 크기 등급을 설정했습니
다.

1999년, 미국의 농업 및 생물공학 공학회(American Society of 
Agricultural and Biological Engineers, ASABE)는 입자 크기 분류를 
위한 새로운 표준인 ASABE S572을 개발했으며, 여기서 입자 크기 경계
는 정의된 일련의 TeeJet 참조 노즐과 운영 압력에 의해 설정되었습니다
(ASABE, 2009). ASABE S572 원본 표준은 여섯 개의 입자 크기 등급
(VF, F, M, C, VC, XC)을 설정하고, 5개의 참조 노즐이 사이의 경계를 정
의했습니다. 같은 해 표준의 검토를 통해 두 개의 추가 입자 크기 등급이 
추가되었고(ASABE S572.1), 총 여덟 개의 등급(XF, VF, F, M, C, VC, 
XC, UC)이 되었습니다.

국제 표준화 기구(International Organization for Standard-
ization, ISO)는 국제 입자 크기 분류 표준의 개발에 착수했고, 2018년에 
ISO 25358 표준이 발행되었습니다(ISO, 2018). 이 표준은 입자 크기 
분류 범위의 일부를 업데이트하여 분류 경계가 더 명확해졌습니다. 변경
된 것은 C/VC, VC/XC, XC/UC 경계뿐입니다. ASABE는 ISO 25358
과 일치하도록 표준을 ASABE S572.3으로 업데이트했습니다.

XF
EXTREMELY

FINE

VF
VERY
FINE

F
FINE

M
MEDIUM

C
COARSE

VC
VERY

COARSE

XC
EXTREMELY

COARSE

UC
ULTRA

COARSE

XF
EXTREMELY

FINE

VF
VERY
FINE

F
FINE

M
MEDIUM

C
COARSE

VC
VERY

COARSE

XC
EXTREMELY

COARSE

UC
ULTRA

COARSE

색상 코딩 - ASABE S572.1

(ASABE, 2009)

(ISO, 2018 / ASABE, 2020)

색상 코딩 - ISO 25358 / ASABE S572.3
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입자 크기 변수 평가3.3

스프레이 팁에서 생성된 입자 크기를 평가하기 위해, 몇 가지 측정
치와 매개변수를 이해해야 합니다.

•  DV0.1 - 전체 분무된 액체 부피의 10%가 이 값보다 작거나 같은 
직경을 가진 입자로 구성되어 있는 값을 말합니다. 예를 들어, DV0.1이 
100 µm으로 나열되어 있다면, 이는 분무 부피의 10%만이 100 µm보다 
작은 입자에 포함되어 있다는 것을 의미합니다. 분무 부피의 나머지 90%
는 100 µm보다 큰 입자에 포함됩니다.

• DV0.5 - VMD로도 알려져 있으며, 전체 분무된 액체 부피의 50%
가 중간값보다 큰 직경의 입자와 중간값보다 작은 입자로 구성되어 있는 
값을 말합니다. 예를 들어, VMD가 250 µm으로 나열되어 있다면, 이는 
분무 부피의 50%가 250 µm보다 크고 작은 입자에 포함되어 있다는 것
을 의미합니다.

• DV0.9 - 전체 분무된 액체 부피의 90%가 이 값보다 작거나 같은 
직경을 가진 입자로 구성되어 있는 값을 말합니다. 예를 들어, DV0.9가 
500 µm으로 나열되어 있다면, 이는 분무 부피의 90%가 500 µm 이하
의 입자에 포함되어 있다는 것을 의미합니다. 분무 부피의 10%만이 500 
µm보다 큰 입자에 포함됩니다. 

• 비산가능한 미세 입자들 – 분무 부피 중 150 µm보다 작은 직경
의 입자 비율입니다.

• 상대적 범위 (RS) – 팁에서 생성된 입자 크기 분포의 균일성을 나
타내는 매개변수입니다. RS 값이 낮을수록, 분무 입자 스펙트럼은 더 균
일합니다. 

*      1 마이크론 (µm) = 1/25,000”  = 0.001 mm. 



54

DV0.1 = 146
DV0.5 = 340
DV0.9 = 599

DV - DV0.9

DV 0.5

0.1

599 - 146
340

RS= 1.33=

µm

µm

µm

DV - DV0.9

DV 0.5

0.1

DV - DV0.9

DV 0.5

0.1RS= 

DV0.1 = 144
DV0.5 = 340
DV0.9 = 467

467 - 144
340

RS= 0.95=

µm

µm

µm

TIP 2 DV - DV0.9

DV 0.5

0.1

DV - DV0.9

DV 0.5

0.1RS= 

상대 폭  - RS = 

상대 폭 값이 낮을수록 
분사되는 입자 스펙트럼이 

더 균일합니다.

상대 폭 - RS = TIP 1

TIP 2 상대 폭 - RS = 
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입자 크기 비교3.4

입자 크기 분류 표준3.4.1

 동일한 부피를 고려할 때 물방울의 지름을 반으로 줄이면 형성되는 
물방울의 수는 8배 증가하고, 덮는 면적은 2배가 됩니다. 아래에 나온 공
식과 예시로 설명됩니다.

    부피 =       πr³

따라서:

4
3

400 µm
1 8

200 µm

64
100 µm

512
50 µm
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작동 압력3.4.2

특정 압력에서 액체 용액을 분사할 경우, 액체는 스프레이 노즐 오
리피스를 통해 흘러가며 다양한 크기의 입자를 생성합니다. 대부분의 스
프레이 팁의 경우, 노즐 오리피스 크기가 작고 시스템 압력이 높을수록 생
성되는 입자가 더 미세해집니다.

압력에 따라 입자 크기가 달라질 수 있음을 명심하시기 바랍니다. 
예를 들어, TT 11002 노즐은 30 PSI (2바) 미만의 압력에서 큰 입자를 
생성하고, 45에서 75 PSI (3~5 바) 사이의 압력에서 중간 정도 크기의 
입자를 생성하며, 75 PSI (5바) 이상의 압력에서는 미세한 입자를 생성
합니다.

15

30

45

60

75

90

VC

C

M

M

M

F

압력
(PSI)

입자
크기

TT11002
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커버리지3.4.3

 커버리지는 적용 중에 스프레이 입자를 받은 대상 표면 면적의 백
분율입니다. 대상 범위, 적용량, 작물 잎 면적 지수 및 입자 직경 간의 관계
는 Courshee(1967) 방정식을 통해 계산하고 이해할 수 있습니다.

 

여기서:
C = 적용 범위(면적의 백분율)
V = 적용 비율(l/ha)
R = 회수율(적용된 양 중 대상에 도달한 양의 백분율)
K = 입자 확산 계수
A = 잎 면적 지수(ha)
D = 입자 직경(µm)

Courshee 방정식을 이루는 매개 변수에는 적용 비율과 입자 직경
만 적용을 쉽게 조절할 수 있습니다. 

따라서 다음과 같이 정리할 수 있습니다:
– 대상 범위를 늘리려면 적용 비율을 늘리거나 입자 크기를 줄여야 

합니다.
– 대상 범위를 유지하려면 적용 비율을 낮추려면 입자 크기를 줄여

야 합니다.
– 대상 범위를 유지하면서 큰 입자를 사용하려면 적용 비율을 늘려

야 합니다.
– 접촉식 작물 보호제나 이동이 제한된 제품을 사용할 경우, 작은 

입자부터 큰 입자 형태의 분사를 하거나 적용 비율을 높여 더 많은 표면을 
덮을 수 있도록 해야합니다.

– 큰 입자를 생성하는 노즐은 주로 침투식 제초제 및 발아 전 작물
용 제초제에 사용됩니다.

C=15 (VRK)2
AD



58

비산3.4.4

입자 크기가 작을수록 비산될 가능성이 큽니다. 비산되기 쉬운 입
자는 지름이 150 마이크로미터(µm)보다 작은 것들입니다. 그래서 작물 
보호 약제를 분사할 때, 미세한 입자는 운동량을 빨리 잃어버리고, 공중
에 더 오랫동안 떠 있게 되며, 바람의 영향을 더 많이 받아 더 멀리 퍼질 
수 있습니다.
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침투력3.4.5

입자의 크기가 클수록 표면에 더 많이 남게 되고 작물 잎 사이로 침
투하는 데 어려움이 있습니다.

현장 상황에 따라, 바람과 분사의 이동 속도가 잎 안으로 들어가는 다
양한 크기의 입자들이 어떻게 퍼지는지에 영향을 줍니다.

따라서: 
더 미세한 입자는 더 넓은 면적을 커버하고 더 좋은 침투력을 가질 

수 있긴 하지만, 무게가 적고 움직임이 적어 공기의 흐름을 따라가기 쉽습
니다. 따라서, 비산과 환경 오염의 위험을 높일 수 있습니다.

VF

F

M

C

VC

XC

UC

VF

F

M

C

VC

XC

UC

VF

F

M

C

VC

XC

UC

커버리지 침투력

적음 적음적음

많음 많음 많음

비산
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4
비산 정의4.1

비산은 공기를 통해 분사된 액체 입자가 목표가 아닌 다른 장소로 
이동하고 쌓이는 것을 말합니다. 비산은 입자 비산과 증기 비산 두 가지 
형태가 있습니다.

입자 비산은 작물 보호 제품을 분사하는 동안 또는 그 이후에 발생
할 수 있으며, 이는 공기 흐름을 통해 입자가 목표물을 벗어난 곳으로 움
직이는 것입니다. 목표 지역 밖으로 제품이 움직이는 것을 엑소-비산이라
고 하며, 같은 지역 내에서의 제품 이동(예: 표면 유출)은 엔도-비산이라
고 합니다. 

증기 비산은 작물 보호 제품을 분사한 직후에 발생하는데, 증발된 
입자와 목표 표면에서 나온 작물 보호 제품의 증기가 목표가 아닌 장소에 
도달할 때 일어납니다. 이는 특정 기상 조건, 예를 들어 상대 습도가 낮고 
온도가 높은 상황과 상호 작용할 때 작물 보호 제품 용액의 특성에 따라 달
라지며, 이는 증기 비산에 직접적인 영향을 미칩니다.

비산
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기상 조건, 예를 들어 풍속과 풍향, 상대 습도, 그리고 기온은 아래 
이미지에 예시된 것처럼 비산 발생에 직접적인 영향을 줍니다.

부적절한 기상 조건에서 작물 보호 제품을 분사하거나 부적절한 분
사를 할 경우, 사용된 제품의 휘발성 또는 입자 이동으로 인한 비산이 q
라생하여 인접 지역의 오염과 분사된 제품에 민감한 작물에 피해를 끼칠 
수 있습니다.

비산 일러스트레이션

높은 온도

휘발성 오염

입자 이동

비산 일러스트레이션

민감한 작물의 손상

> 86°F / 30 Cº > 10 MPH
17 km/h

상대 습도 < 55%

풍속
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비산 원인4.2

비산은 여러 요소들이 관여되어 복잡한 과정이라고 할 수 있습니다.
예를 들면:
4.2.1.    입자 크기
4.2.2.   작동 압력
4.2.3.   붐 높이
4.2.4.   풍속 및 풍향
4.2.5.   공기 온도 및 상대 습도
                4.2.5.1. 델타 T
4.2.6.    온도 역전
4.2.7.    스프레이 노즐 용량
4.2.8.    적용량
4.2.9.    분무 이동 속도
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입자 크기4.2.1

분사 시스템에서 입자 크기는 가장 중요한 요소 중 하나이며, 비산
과 직접적인 관련이 있습니다. 이전 장에서 언급했듯이, 지름이 150 마이
크로미터(µm) 미만인 입자는 비산 가능성이 높은 입자로 분류되며, 이를 
'비산 가능한 미세 입자'이라고도 합니다. 매우 미세한 입자는 목표에 도달
하기 전에 바람과 증발의 영향을 더 많이 받습니다.

아래 그래픽은 다른 지름을 가진 입자들의 낙하 거리와 바람에 의한 
옆으로의 이동을 보여줍니다. 150 µm 미만인 입자는 권장된 기상 조건에
서 분사되었음에도 불구하고 증발과 입자 이동으로 인해 손실되는 것을 볼 
수 있습니다.

Droplets diameter / Temp: 77°F (25°C) RH: 55% 

VF F M C VC XC UC

80μm

100μm

120μm

150μm

200μm

4.9

0

4.9

9.8

14.8

19.7
9.8 14.8 19.7 24.6 29.5

Lateral movement with wind speed of 1 MPH/ 1.6 km/h (ft)

Adapted from Hofman and Solseg, 2004

F
a
ll

 d
is

ta
n

c
e

a
 (

ft
)

TEMP.: 77°F (25°C)
RH: 55% 

VF F M C VC XC UC

80μm

100μm

120μm

150μm

200μm

4.9

0

4.9

9.8

14.8

19.7
9.8 14.8 19.7 24.6 29.5
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아래에 그려진 이미지는 두 가지 다른 분사 상황에서 200 마이
크로미터(µm)와 100 마이크로미터(µm) 크기의 입자가 증발하여 크
기가 변하는 것을 나타냅니다: 첫 번째 상황(왼쪽)에서는 68°F/20°C
와 80% 상대 습도에서 분사가 이루어졌고, 두 번째 상황(오른쪽)에서는 
86°F/30°C와 50% 상대 습도에서 분사가 이루어졌습니다. 두 번째 상
황에서는 100 µm 입자가 목표에 도달하기 전에 증발한 반면, 더 큰 지름
의 입자는 목표에 도달했다는 것을 볼 수 있습니다.

3

2

1

0

200 µm 100 µm 200 µm 100 µm

68°F/20°C RH 80% 86°F/30°C RH 50%
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작동 압력4.2.2

작동 압력은 스프레이 팁에서 만들어지는 입자의 크기에 영향을 줍
니다. 앞에서 언급한 바와 같이, 입자는 스프레이 끝에서 액체가 세게 나
올 때 생기는 작은 방울로, 압력을 높일수록 입자는 더 잘게 많이 나뉘게 
되고, 압력을 낮출수록 입자는 더 크고 적게 나뉘게 됩니다.

작동 압력이 
높을수록

더 많은 가닥이 
생기게 되고

더 미세한 입자가 
형성됩니다.
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붐 높이4.2.3

스프레이 붐이 작물 또는 목표물로부터 얼마나 떨어져 있는지에 따
라 바람, 기류 및 다른 날씨 요소들이 입자를 원하는 타겟 지점으로부터 벗
어나게 합니다. 분사할 때, 스프레이 붐이 작물이나 목표에 가까이 있을수
록 액체가 다른 곳으로 흩어지는 일이 적어집니다. 그러나, 스프레이 노즐 
제조사가 제시한 권장 높이보다 스프레이 붐이 너무 낮으면 약제가 불균
일하게 뿌려져서 작물이 제대로 보호받지 못할 수 있습니다.

이상적인 스프레이 붐 높이

20” (0.5 m)

40” (1.0 m)

스프레이 노즐 제조업체의 권장보다 높은 스프레이 붐 높이
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이상적인 붐 높이는 분사의 균일성을 높이기 위해 스프레이 노즐 제
조사의 권장 사항에 기반해야 합니다. 붐 높이는 스프레이 각도와 노즐 간
격에 따라 다르며, 이는 아래의 표와 같이 제조사의 카탈로그에도 명시되
어 있습니다.

* NR -  권장하지 않음
** 노즐/노즐 높이는 방향 각도 30 º와 45 º를 기준으로 함.
*** 더 넓은 각도의 노즐/노즐 높이는 캡의 방향에 의해 영향을 받음

TP, TJ

TP, XR, TX, DG, TJ, AI, XRC

FullJet

FloodJet TK, TF, K, QCK,
QCTF, 1/4TTJ

20’’ 30’’

TP, XR, DG, TT, TTI, TJ, DGTJ,
AI, AIXR, AIC, XRC, TTJ, AITTJ

110º

65º

80º

120º

120º

22-24”

17-19”

16-16”

10-18”**

14-16”***

33-35”

26-28”

20-22”

14-18”**

15-17”***

40’’

NR*

NR*

NR*

14-18”**

18-20”***

50 cm

75 cm

60 cm

40 cm

40 cm**

40 cm***

75 cm

100 cm

80 cm

60 cm

60 cm**

60 cm***

100 cm

NR*

NR*

NR*

75 cm**

75 cm***

TP, TJ

TP, XR, TX, DG, TJ, AI, XRC

FullJet

FloodJet TK, TF, K, QCK,
QCTF, 1/4TTJ

inches                           cm

20’’ 30’’

TP, XR, DG, TT, TTI, TJ, DGTJ,
AI, AIXR, AIC, XRC, TTJ, AITTJ

110º

65º

80º

120º

120º

22-24”

17-19”

16-16”

10-18”**

14-16”***

33-35”

26-28”

20-22”

14-18”**

15-17”***

40’’

NR*

NR*

NR*

14-18”**

18-20”***

50 cm

75 cm

60 cm

40 cm

40 cm**

40 cm***

75 cm

100 cm

80 cm

60 cm

60 cm**

60 cm***

100 cm

NR*

NR*

NR*

75 cm**

75 cm***

스프레이 붐 높이가 스프레이 노즐 제조사의 권장보다 낮을 경우

12” (0.30 m)
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풍속과 풍향은 가장 중요한 조건입니다. 풍속이 클수록 작은 입자는 
목표에서 더 멀리 날려갈 것입니다. 매우 미세한 입자는 큰 입자에 비해 풍
속의 영향을 더 많이 받습니다 (아래 표 참조).

풍속과 풍향4.2.4

주변의 민감 작물에 손상을 줄 수 있는 농약/비료 도포시에는 풍속과 
풍향은 더욱 중요해집니다. 따라서 바람이 민감한 작물이 있는 지역으로 불
고 있다면, 분사 작업을 피해야 합니다

풍속이 3 MPH 이하면 공기 불안정, 예를 들어 온도 역전과 같은 것
을 나타낼 수 있으며, 이는 비산 손실을 초래할 수 있습니다. 권장 사항은 
풍속이 3 MPH (5 km/h) 이상이고 10 MPH (17 km/h) 이하일 때 분사 
작업을 실시해야 한다는 것입니다.
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따라서, 분사 작업을 시작할 때와 탱크를 다시 채울 때마다 휴대용 
기상 스테이션을 사용해서 풍속을 측정해야 합니다.
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공기 온도 및 상대 습도4.2.5

공기 온도와 상대 습도는 입자 증발에 직접적으로 영향을 미칩니다. 
미립화된 입자는 높은 온도와 낮은 상대 습도 조건에 민감하며, 큰 입자와 
비교할 때 목표 지점에 도달할 가능성이 적습니다.

아래에 나온 예시에서는 왼쪽에 이상적인 기상 조건 하에서의 분사 
시뮬레이션, 오른쪽에는 권장하지 않는 조건 하에서의 시뮬레이션을 관
찰할 수 있습니다. 권장하지 않는 조건 하에서는 온도가 86°F/30°C 이
상이고 상대 습도가 55% 이상인 상황입니다.

만약 이상적이지 않은 기상 조건 (높은 온도와 낮은 상대 습도)에서 
분사 작업을 수행해야 할 경우, 낙석 방지 노즐, 평면 팬 노즐 및/또는 비산
에 더 저항력이 있는 큰 입자를 생성하는 공기 유도식 팁을 사용하는 것과 
같은 변수를 변경해야 합니다.

VF

F

M

C

VC

XC

UC

%%

상대 습도 > 55% 
온도 < 86°F / 30°C

상대 습도 > 55% 
온도 < 86°F / 30°C

바람

낙
하

 거
리

입자 크기

분사 작업은

3 to 10 MPH/
5 to 17 Km/h

55% 이상 86°F / 30°C 이하

피해야 합니다
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델타 T4.2.5.1

델타 T는 농작물 보호제 적용을 위해 적합한 분사 조건을 결정하기 
위해 사용되는 대기 습도 매개 변수입니다. 습기와 입자 수명을 나타내며 
온도계의 습구 온도와 건구 온도 간의 관계를 통해 추정됩니다. 이를 나타
내는 방식은 다음과 같습니다.

델타 T (∆T)= Tw – Td.
Tw - 습구 온도
Td - 건구 온도

습구 온도는 습한 천으로 감싼 온도계로 측정되는 값으로 공기 습도
의 영향을 받고, 건구 온도는 일반 온도계로 측정되는 값으로 공기 습도의 
영향을 받지 않습니다. 

< ∆T

> ∆T

건구 온도 습구 온도

건구 온도 습구 온도

차이가 작을수록 
습기가 높습니다.

습한 천

습한 천

차이가 클수록 
습기가 낮습니다.
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• 공기가 더 건조하면 습한 천을 통해 물의 증발이 더 커지고, 온도
계의 온도가 낮아집니다.

• 낮은 델타 T  – 델타 T가 낮을수록 미세한 입자의 지속 시간이 길	
	 어집니다.

• �높은 델타 T – 델타 T가 높을수록 상대 습도가 낮아 입자 지속 
시간이 짧습니다.
아래 그래픽에서 볼 수 있듯이, 델타 T 값은 2에서 20 사이의 범위

를 가질 수 있습니다. 안전하고 고효율의 스프레이 적용을 위해 권장 델타 
T 값은 2에서 8 사이이며, 온도 범위는 5에서 25°C(41에서 77°F)이고, 
상대 습도는 60에서 95% 사이여야 합니다.

8에서 10사이의 델타 T 값은 분사 적용을 할 때, 권장하지 않는 조
건으로 이 경우 에어 공기 유도식 팁과 같은 비산 저감 기술을 함께 사용해
야합니다.

델타 T가 10 이상인 경우, 입자의 증발 위험이 높기 때문에 모든 입자 
크기에 대한 분사 적용을 피해야합니다.

ºC

(ºC)
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온도 역전4.2.6

온도 역전은 지표 가까운 대기층이 바로 위 대기층보다 낮은 온도를 
가지는 자연 대기 현상입니다. 그 결과, 수직 대기 이동을 방지하는 안정된 
대기층이 형성됩니다. 이 상황에서는 작물 보호제 물방울이 어디로 어떻게 
이동할지 예측하기가 어렵습니다. 이러한 조건에서 적용된 작물 보호제는 
서늘한 공기층 내에 갇힐 수 있으며, 대기 이동으로 인해 물방울이 다양한 
방향으로 흩어질 수 있습니다.

매우 미세한 입자(Very Fine)부터 미세한 입자(Fine)까지는 온도 
역전에 가장 취약합니다. 이전 장에서 본 바와 같이 스프레이 노즐은 다양
한 크기의 입자를 생성하며, 낮은 비산 스프레이 팁조차도 대기 역전 층에 
갇힐 수 있는 비산 위험이 있는 입자를 소량 생성합니다.

아래 그림에서는 정상적인 대기 조건과 페이지 76의 이미지에서는 
온도 역전 조건을 확인할 수 있습니다.

정상적인 대기 조건

서늘한 공기

따뜻한 공기
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야외에서 지면 위를 떠다니는 안개 층을 관찰할 때, 온도 역전을 관
찰할 수 있습니다(아래 그림 참조).

온도 역전

따뜻한 공기

서늘한 공기
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바람이 없는 상태는 기온 역전을 알 수 있는 신호로 볼 수 있습니다. 
기상 관측소나 연기를 발생시키는 장치는 현장에서 기온 역전을 탐지하는
데 효과적인 도구가 될 수 있습니다.

바람이 없으면 온도 역전의 지표로 
간주될 수 있습니다. 현장에서 온도 
역전을 탐지하는 데 사용할 수 있는 
좋은 도구로 기상 관측소와 연막탄이 
있습니다.

온도 역전이 없는 경우 온도 역전이 있는 경우



76

스프레이 노즐 용량4.2.7

스프레이 팁의 크기가 크면 입자 크기에도 영향을 줍니다. 일반적으
로, 스프레이 노즐 출구의 오리피스가 클수록 더 두꺼운 입자가 나오기 때
문에 같은 압력에서 작은 오리피스(낮은 용량)에 비해 더 크고 큰 입자를 만
들어냅니다(아래 예시 참조).

AIXR110015

AIXR11002

AIXR110025

AIXR11003

AIXR11004

AIXR11005

AIXR11006

AIXR11008

AIXR11010

XR11001

XR110015

XR11002

XR110025

XR11003

XR11004

XR11005

XR11006

XR11008

XR11010

XR11015

XR11020

F

F

F

M

M

M

M

M

M

C

C

VC

M

M

M

M

C

C

C

VC

VC

AIXR 60
PSI

30
PSIXR110
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적용량4.2.8

적은 양의 분사가 잘 퍼지도록 아주 작은 입자를 형성하는 스프레이 
팁으로 사용는데, 이는 바람의 영향으로 비산 가능성이 증가하게 됩니다. 
따라서 비산 위험을 최소화 하기 위해 기상 상태가 좋은 조건에서 분사하
거나 펄스 폭 변조(PWM) 이스템을 사용해야 합니다. 반면에, 많은 양의 
분사할 경우 중간 단계에서 더 큰 입자를 형성하는 스프레이 팁을 사용해
야 하며, 이 경우 비산에 더 큰 저항력을 갖게 됩니다.

* 데이터는 75°F(21°C)의 실험 조건에서 물을 분사하는 Oxford VisiSizer 시스템을 기준으로 합니다.
** 입자 크기 분류는 ISO 25358 표준을 따릅니다. 입자 크기 분류는 변경될 수 있습니다.

>45%

31%

17%

9.5%

9%

<2%

VF F M C VC XC UC
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분사 이동 속도4.2.9

분사 이동 속도는 분무기/트랙터의 종류, 지역의 지형, 토양 경작 상
태, 작물의 성장 단계, 조작자의 능력 등에 따라 달라집니다. 분사 속도를 
높이면 작업 능력은 증가하지만, 안전성은 감소하고 비산의 가능성은 증
가합니다. 반면, 분사 이동 속도를 낮추면 더 높은 품질과 안전성을 제공
할 수 있습니다. 그러므로, 작업의 품질과 안전성을 보장하면서 운영 능력
을 제공하기 위해 분사 이동 속도를 조절해야 합니다.

낮은 속도 이동

높은 속도 이동
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비산과 관련된 문제4.3

비산으로 인해 발생되는 문제는 목표 분사 영역이 아닌 곳에 쌓이게 
되면서 다음과 같은 문제들을 야기할 수 있습니다:

• 자원의 낭비.
• 근처 민감한 작물에 대한 피해.
• �근처 농장의 작물이 해당 작문에 사용이 불가능할 경우, 판매가 
불가능함.
• 잔류물이 수면 및 자연 보호 지역에 도달함.
• 인간과 동물의 건강에 대한 오염 위험.
• 대상 지역에서 과용량 또는 미량 분사의 가능성.

  

분무 입자의 이동이나
휘발에 의한 비산

분무 입자의 이동이나
휘발에 의한 비산자연 보호구역

표면 유출

지하수로의 용출 인간과 동물 건강에
대한 위험
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농촌 지역에서 사람들이 오염에 가장 흔히 노출되는 위험은 다음
과 같습니다:

• 분사 작업 중 비산
• 농작물 보호 제품에 직접적인 노출 
•� 운송 및 저장 중 작물 보호 제품과의 직접 접촉
• 작물 보호 제품 혼합
• 오염된 용기와의 접촉
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도시 지역에서 발생할 수 있는 건강상 위험 요소
• 도시 지역이 농촌 지역과 너무 가까울 때
• 잡초 제거 시
• 광장, 공공 정원, 꽃밭, 도로, 보도에서의 도시 해충 제어 (바퀴벌	

	 레, 쥐, 비둘기, 거미, 진드기, 개미, 모기 등)
• 물 속의 작물 보호 제품 잔류물
• �농촌 지역에 적용된 작물 보호 제품이 도시 지역으로 비산됐을 때

Source:
https://luiziana.pr.gov.br/site/

Source:
https://www.gazetadopovo.com.br/
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5

분무 붐을 낮게 설정하게 되면 바람이나 다른 기상에 의해 입자가 
흩어지는 것을 줄일 수 있습니다. 그러나 분무 노즐을 만든 회사가 제시한 
권장 높이보다 붐을 너무 낮추면 약이 불균일하게 분사될 수 있습니다. 따
라서 분무 붐의 높이를 조절하기 전에 제조사의 권장 사항을 확인하는 것
이 중요합니다.

붐 스프레이 높이5.1

비산 제어 조치

이상적인 스프레이 붐 높이

스프레이 붐 높이는 스프레이 노즐 제조업체의 권장 사항보다 높아야 합니다.

20” (0.5 m)

40” (1.0 m)
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스프레이 붐 안정성5.2

안정적이지 못한 붐의 분사는 다음과 같은 결과를 발생시킬 수 있 
습니다.

• �높은 곳에 붐을 위치해 분사할 경우, 더 큰 비산의 위험이 있습니
다.
• 분사시 작물에 고르게 분사되지 않을 수 있습니다.
따라서, 붐의 높이를 안정적으로 갖춘 스프레이기는 분사를 고르게 

적용할 수 있으며, 비산을 더 잘 제어할 수 있습니다.

이상적인 붐 안정성

붐 안정성이 없는 경우
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비산 감소를 위한 스프레이 노즐5.3

저비산 분무 노즐을 사용함으로써 비산 가능성을 최소화할 수 있습
니다. 이런 노즐들은 더 큰 입자를 형성하고, 작은 입자들(150 마이크로
미터보다 작은)이 날리는 걸 줄여주는 두 가지 방법을 사용합니다. 그 중 
하나는 액체가 노즐로 들어가기 전에 흐름을 조절하는 프리-오피리스고, 
다른 하나는 공기를 노즐에 유입시켜 입자와 섞는 벤츄리 공기 유도식 기
술입니다.

-프리-오피리스 부채꼴 스프레이 노즐

프리-오피리스 분무 노즐은 내부의 작동 압력을 낮추고 일반적인 
부채꼴 분무 노즐보다 더 큰 입자를 만듭니다. 노즐의 프리-오피리스는 노
즐로 들어오는 액체의 양을 제한하고 노즐을 통한 압력 강하를 만들어냅
니다. 비산될 가능성이 있는 입자가 적게 생산되어 탁월한 분무 패턴의 균
일성을 만들어냅니다. TeeJet® Technologies의 프리-오피리스 디자
인을 가진 저비산 분무 노즐의 제품으로는 DG, TT, TTJ60이 있습니다.

DG TT TTJ60
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벤츄리 공기 유도식 스프레이 노즐5.4

공기 유도식 스프레이 팁에는 두 개의 오리피스가 있습니다. 첫 번
째 오리피스는 액체 흐름을 측정합니다. 출구 오리피스라고 하는 두 번째 
오리피스는 프리 오리피스보다 크며 스프레이 패턴을 형성하는 역할을 합
니다. 프벤츄리 시스템 또는 공기 흡입기는 두 오리피스 사이에 위치합니
다. 이 벤츄리 시스템은 공기를 노즐 본체로 끌어들여 물과 혼합합니다. 
이 혼합으로 낮은 압력에서 공기가 포함된 스프레이 패턴이 만들어집니
다. 이 스프레이 패턴은 비산에 취약한 물방울이 거의 없는 공기로 채워진 
크고 거친 물방울로 만들어집니다. TeeJet Technologies의 공기 유도
식 노즐은 AI, AIXR, AITTJ60, TTI60 및 TTI가 있습니다.

다음 페이지의 그래프는 0.4 GPM(1.52 l/min) 용량으로 40 
PSI(2.8 바)에서 작동할 때 TXA, XR, TT, TTJ60, AIXR, TTI 분무 팁
이 생성하는 체적 중앙 직경(VMD)을 나타냅니다. TXA 분무 노즐은 가장 
작은 입자를 만들고, 그 다음으로 XR, TTJ60/TT, AIXR, TTI 순입니다. 
VMD 값은 TXA에서 TTI로 갈수록 크게 증가하는데, 40 PSI에서 TXA
의 VMD는 149 마이크로미터였고 TTI는 790 마이크로미터였습니다.

AI AIXR AITTJ60

TTI60 TTI

AI

TTI60 TTI

AIXR AITTJ60
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더 안전한 분사를 위해 최적의 저비산 분무 팁을 선택하기 위해서는 
아래 표에 나와 있는 것처럼 각 분무 노즐 타입이 만들어내는 비산 가능한 
미세 입자의 비율 또한 평가하는 것이 중요합니다.

* 옥스포드 이미징 VisiSizer 시스템을 사용하여 70°F (21°C)의 물을 실험실 조건에서 분무했을 때 얻은 
데이터입니다.
** 분무 노즐 TXA8004 @30PSI의 비산 가능한 미세 입자 비율입니다.

체적 중간 직경

스프레이 노즐 타입
0.4 GPM (1.52 l/min)

비산 가능한 미세 입자
(<150 µm ) 40 PSI  (2.8 바)*

TXA 8004

XR 11004

TT 11004

TTJ60 11004

AIXR 11004

TTI 11004

42%**

28%

17%

10%

7%

<2%
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이전 표의 비산 가능한 미세 입자 데이터와 컴퓨터 유체 역학(CFD) 
기술을 사용하면 다양한 분무 노즐 - XR, TT, TTJ60, AITXA, AI, AIT-
TJ60, TTI60, TTI - 의 비산 가능성을 보여주는 시뮬레이션을 만들 수 
있습니다. 이 시뮬레이션은 왼쪽에서 오른쪽으로 각각의 분무 팁에 대한 
비산 플룸(plume)을 관찰할 수 있도록 설정됩니다(아래 이미지 참조).

시뮬레이션은 스프레이 팁이 0.4 GPM(1.52 l/min) 용량과 40 
PSI(2.8 바)의 압력으로 분사할 때, 풍속은 10 MPH(17 km/h)일 때의 
분사를 비교하여 수행되었습니다.
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작동 압력5.5

아래 표와 같이 작동 압력을 낮추는 것은 비산을 줄이기 위한 조치
로 사용할 수 있습니다. 그러나 작동 압력을 낮춰도 비산가능한 미세 입자
의 비율이 여전히 안전한 도포를 위한 기준치를 초과하는 경우, 사용자는 
비산 가능한 미세 입자 비율이 낮고 더 큰 입자 크기를 생성하는 스프레이 
팁을 선택해야 합니다.

* 스프레이 노즐 AI11003의 부유가능 미세분사 비율(30PSI 기준).

XR 11003

DG 11003

TT 11003

TTJ60 11003

AIXR 11003

AITTJ60 11003

AI 11003

TTI60 11003

TTI 11003

19%

13%

5%

4%

4%

2%

2%*

1%

1%

31%

18%

17%

9.5%

9%

4%

5.5%

< 2%

< 2%

스프레이 노즐 유형 용량 
0.3 GPM (1.14 l/min)

드리프트 가능한 미세 
입자 (<150  µm) 

20 PSI  (1.5 바)                    40 PSI (2.8 바)
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기상 조건5.6

스프레이의 비산을 최소화하기 위한 최적의 도포 결정을 내리기 위
해 사용자는 하루 종일 기상이 달라진다는 사실을 알고 있어야 합니다. 따
라서 스프레이 분사 전과 분사하는 동안 풍속, 온도, 상대 습도를 확인하
는 것이 필요합니다.

따라서 적어도 스프레이를 시작할 때와 탱크를 다시 채울 때마다 풍
속계를 사용해 풍속 측정을 수행하고 권장 풍속 범위 내에서 분사 작업이 
이루어지고 있는지 확인해야 합니다.

%
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24       04        08        12        16         20        24

풍속

3 to10 MPH
(5 to 17 km/h)

55%
이상

86ºF/ 30°C
미만

상대 습도 온도
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비산 감소제(DRAs)5.7

분무 시 비산을 줄이기 위한 가장 중요한 요소는 적절한 입자 크기
를 생성하는 스프레이 팁을 선택하는 것입니다. 탱크 혼합물에 비산 저감제
(DRA)를 추가하면 비산 발생을 줄일 수 있지만 비산 완화를 위해 올바른 팁
을 사용하는 것보다 중요한 것은 없습니다. DRA의 역할은 스프레이 팁에 내
장된 기술을 보조하는 것입니다.

점성이 높은 용액일수록 분사 각도가 줄어들 수 있으므로 DRA를 
사용할 때는 분사 각도에 주의해야 합니다.

비산 감소제를 사용한 커버리지 
면적 감소

비산 감소제를 사용하지 않은 이론적 커버리지
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버퍼 존5.8

버퍼 존은 대상 지역과 민감한 지역은 사이에 위치되어, 농작물 보
호 제품으로 처리하지 않은 지역을 말합니다.

• 민감한 지역
• 수원지 
• 도시 지역

중요: 일부 작물보호제는 인근 민감 지역으로의 날림을 방지하기 
위한 최소 완충 구역 면적에 대한 권장사항을 라벨에 표기하고 있습니다.

분사 대상 지역
버퍼 존

(완충 구역) 자연 보호 구역

풍향

작물 재배 지역
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유럽의 비산 감소 규정5.9

유럽의 많은 국가들은 농업, 자연 보호 및 환경 보호 간의 일반적인 
협력을 가능하게 하는 분무 노즐/팁에 대한 비산 감소 평가를 실시하고 있
습니다.

저비산 노즐을 사용하는 것은 영국, 네덜란드, 독일 등 전 세계 많은 
사용자들에게 큰 이익을 가져다주고 있습니다. 특히, 물가나 농지 주변 같
은 민감한 지역을 보호하기 위해 더 엄격한 규제가 생겼습니다. 이런 규제
들은 비산을 줄이는 노즐을 평가하고, 더 큰 입자를 만들어내는 새로운 노
즐 개발을 촉진했습니다. 필드의 위치가 환경에 민감한 지역, 예를 들어 수
면이나 경계선 근처에 따라 분사기는 특정한 저비산 노즐을 사용해야 하
며, 완충 지대의 폭도 잘 조절해야 합니다.

TeeJet® Technologies는 유럽 각국에서 테스트하고 인증받은 
여러 가지 비산을 줄이는 노즐을 제공하고 있으며, 이는 효과적이고 안전
한 분사를 가능하게 합니다. 이러한 평가는 ISO 25358 입자 크기 분류에 
명시된 노즐을 기준으로 한 비산 제어 시스템에 근거합니다. 인증받은 모
든 TeeJet 분무 노즐은 저희 웹사이트 https://www.teejet.com/ko-
kr/에서 확인할 수 있습니다. 독일에서는 Julius Kuhn Institute (JKI)가, 
영국에서는 LERAP이, 프랑스에서는 INRAE가, 네덜란드에서는 DRD가 
농업용 분무 노즐을 테스트하고 있습니다.

독일 영국
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6

옵션 1: 적용량에 대한 스프레이 노즐 용량 계산 방법6.1

올바른 스프레이 노즐 용량 고르기

분무 시 분포와 영향을 미치는 요소를 모두 이해했다면, 올바른 분
무 노즐 용량을 선택하는 방법을 알아보겠습니다.

예시:

1  - 권장 적용량: 12.8 GPA(120 l/ha)(작물 보호 제품 제조업체 라
벨)

2  -  분사 측정 속도 ....................................9 MPH (15 km/h) 
3  - 노즐 간 거리 ............................................... 20 인치 (50cm)
4 - 입자 크기 ............................................... 굵음 (C) - 매우 굵음(VC)

GPA x MPH x W

5,940
GPM

(Per Tip) =

l/ha x km/h x W

60,000
l/min

(Per Tip) =
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예시의 설명은 다음과 같습니다.
• �GPM(분당 갤런)은 단일 스프레이 노즐 용량.
• GPA(에이커당 갤런)는 분무하는 액체의 양.
• MPH(시간당 마일)는 분무기의 이동 속도.
• �W는 광역 분사 시, 스프레이 노즐 사이의 간격(inch 단위).
• 5,940은 변환 계수.

• l/min(분당 리터)은 팁의 유량.
• l/ha (헥타르당 리터)는 분사 비율.
• km/h = 시간당 킬로미터로 측정된 지상 속도
• �W(시간당 킬로미터)는 지면 속도
• 60,000은 미터법 공식을 위한 변환 계수.

계산된 용량(GPM / l/min)을 기반으로, 적용하려는 작업에 가장 
적합한 입자 크기를 만드는 스프레이 팁을 선택하세요. 예를 들어, 우리
는 C - VC 입자 크기를 만들어내는 0.4 용량의 노즐(빨간색)이 필요할 
것입니다.

GPA x MPH x W

5,940
GPM

(Per Tip) = GPM = 0.39 GPM

l/ha x Km/h x W

60,000
l/min

(Per Tip) = l/min = 1.5 l/min

AIXR11004
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옵션 2: TeeJet Technologies 스프레이 노즐 카탈로그 
사용 방법6.2

이전 방법과 동일한 데이터를 사용하는 예시로, 적용량은 12.8 
GPA(120 리터/헥타르), 평균 스프레이 속도는 9 MPH(15 km/h), 노즐 
간격은 20 인치(50 cm), 입자 크기는 C-VC입니다. TeeJet 카탈로그
에서 선택한 분무 속도 열 내에서 목표 적용량을 찾고, 왼쪽으로 이동하여 
적절한 노즐 용량과 압력을 찾습니다.
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옵션 3: SpraySelect 애플리케이션 사용 방법6.3

여기에서 설명하는 내용은 'SpraySelect 애플리케이션'을 사용하
여 분무 작업에 필요한 분무 노즐을 선택하는 방법에 관한 것입니다. 사용
된 예제 데이터는 다음과 같습니다: 

적용량 12.8 GPA(120 리터/헥타르), 평균 분무 속도 9 MPH(15 
km/h), 노즐 간격 20 인치(50 cm), C-VC 입자 크기.

1

3

2

4

첫 화면에서 "응용 프
로그램 선택"을 클릭
합니다.

광역 분사' 옵션을 선택
합니다(또는 분사 방식
에 따라 다른 옵션을 선
택합니다).

적용할 제품의 유형을 선
택합니다 - 제초제, 살균
제, 살충제 및 그 제품을 
식물에 어떻게 적용할지 
선택합니다.

응용 프로그램의 변수
를 선택합니다 – 분무 
노즐 간격(인치/센티미
터), 분무기 속도(MPH/ 
km/h), 적용 비율
(GPA/ 갤런/ 1000sq-
ft/ 리터/헥타르) 및 최
적 압력(PSI / 바).
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5

6

Available on

5

6

Available on

TeeJet® SpraySelect
오늘 다운로드 하세요
앱스토어와 구글 플레이 모두 가능

SpraySelect 애플리
케이션은 선택된 매개
변수에 따른 최적의 분
무 노즐 솔루션을 제공
합니다.

선택한 분무 노즐을 클릭하면, 애플리케이션
은 해당 노즐이 특정 입자 크기를 생성하는 데 
필요한 목표 압력과 작동 속도, 선택한 매개변
수에서의 노즐 유량(GPM/리터/분), 재질 유
형, 분무 패턴, 노즐 적용, 그리고 노즐과 관련
된 제품들(캡, 가스켓, 노즐 필터)에 대한 정보
를 제공합니다.
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