Inzynieria Rolnicza 5(130)/2011

OCENA STANU TECHNICZNEGO
BELKI POLOWEJ OPRYSKIWACZA
METODA BADANIA POJEDYNCZYCH ROZPYLACZY*

Stanistaw Parafiniuk, Jozef Sawa
Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzqdzania w Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Bruno Huyghebaert
Walloon Agricultural Research Centre - Gembloux, BELGIA

Streszczenie. W pracy przedstawiono mozliwo$¢ oceny stanu technicznego belki polowej
metoda badania pojedynczych rozpylaczy pracujacych w opryskiwaczach rolniczych. Ocenie
poddano eksploatowane rozpylacze rolnicze Albuz ADI 110 03; Albuz ADI 110 04, TeeJet
XR 110 03VK; TTEJET RS 110 04R. Badanie przeprowadzono dwu etapowo: badanie w wa-
runkach laboratoryjnych rozpylaczy zamontowanych na belce polowej opryskiwacza i po-
miar opadu rozpylonej cieczy na stole rowkowym, oraz badanie tych samych rozpylaczy na
automatycznym urzadzeniu testujacym. Dane uzyskane na automatycznym urzadzeniu testu-
jacym zestawiono i przetworzono w arkuszu kalkulacyjnym Excel w wirtualna belke polowa.
Uzyskane dwoma metodami wyniki wspotczynnika zmiennosci CV poréwnano miedzy soba.

Stowa kluczowe : rozpylacz ptaskostrumieniowy, belka polowa, wskaznik CV, urzadzenie
testujace

Wstep

Rosnace wymagania dotyczace bezpiecznego stosowania Srodkdw ochrony ro$lin spra-
wiaja, ze bardzo istotnym elementem, oprocz szkolenia rolnikow jest tez sprawnosci tech-
niczna sprzetu do ich aplikacji. Dziatania te wynikaja z faktu, ze stosowanie pestycydow,
niesie zagrozenia zarowno dla operatorow sprzetu jak i dla srodowiska [Sawa 2009]. Wy-
mogi te reguluje ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r.(Dz. U. z 2004 r. Nr 11 poz. 94 z pdzn.
zm) dotyczaca nadzoru nad stanem technicznym sprzg¢tu do wykonywania zabiegdéw
ochrony roslin, okresla ona zasady badan opryskiwaczy rolniczych. Badania te przeprowa-
dzane przez odpowiednie jednostki powolane do tego celu, (stacje kontroli opryskiwaczy
SKO), dotycza opryskiwaczy wykorzystywanych w produkcji polowej i sadowniczej
i powinno by¢ przeprowadzane co 3 lata. Metoda oceny stanu technicznego opryskiwaczy
w duzym stopniu sprowadza si¢ do oceny wizualnej, a jedynie uktad cieczowy sprawdza

Praca wykonana w ramach realizacji projektu badawczego MNiSW 493/N-Belgia/2009/0
pt.,,Opracowanie metod i urzqdzenia do kompleksowych badan jakosci pracy rozpylaczy
rolniczych oraz walidacja tych metod”.
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si¢ na specjalistycznym oprzyrzadowaniu pomiarowym. Szczegdlnie waznym etapem ba-
dan jest test jakosci pracy rozpylaczy. Zaktada sig, ze rozpylacze o poprawnym natgzeniu
wyptywu jednostkowego, zamontowane na belce polowej opryskiwacza zachowuja row-
niez poprzeczna rownomiernos¢ dystrybucji rozpylonej cieczy Rownomierno$é rozkladu
rozpylonej cieczy uzyskanej z belki polowej opryskiwacza sprawdza si¢ przy uzyciu rgez-
nych badz elektronicznych stoléw rowkowych. W stacjach kontroli opryskiwaczy (SKO)
dopuszcza si¢ stosowanie stolow rowkowych tzw. recznych o szerokosci rowkow S0mm
i elektronicznych stotow rowkowych o szerokosci 100 mm. Dla obu tych urzadzen sa okre-
$lone odrgbne kryteria oceny jakosci pracy rozpylaczy. Przeprowadzenie takiego badania
jest klopotliwe z tego wzgledu, ze badania s3 wykonywane na opryskiwaczach zagregato-
wanych z ciagnikami i sa wykonywane w okreslonych warunkach, zgodnych z opracowa-
nymi metodykami badan. Jednak jak podkreslali Langman i Pedryc [2003], brak jest auto-
matycznych urzadzen do kompleksowego badania rozpylaczy rolniczych.

Cel pracy

Celem pracy jest prezentacja automatycznego urzadzenia testujacego do badania roz-
pylaczy oraz wykorzystanie uzyskanych wynikow badan do oceny jakosci pracy belki
polowej opryskiwacza. Oceny dokonano z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel
w ktorym zapisano i przetworzono wyniki badan.

Warunki i metody badan

W ramach realizacji projektu badawczego MNiSW 493/N-Belgia/2009/0 pt. ,,Opraco-
wanie metod i urzqdzenia do kompleksowych badan jakosci pracy rozpylaczy rolniczych
oraz walidacja tych metod”, realizowanego w Katedrze Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania
w Inzynierii Rolniczej UP w Lublinie, wykonano konstrukcj¢ urzadzenia do kompleksowe;j
oceny stanu technicznego rozpylaczy rolniczych. Budoweg urzadzenia przedstawiono na
rysunku 1. Urzadzenie do testowania rozpylaczy pozwala na okreslenie takich parametréw
jak: wydatek jednostkowy rozpylacza przy zalozonym ci$nieniu, rownomierno$¢ dystrybu-
cji rozpylonej cieczy i kat strugi rozpylonej cieczy. Urzadzenie posiada stél rowkowy
o szerokosci rowkow 50 mm, zasobnik rozpylaczy, uktad hydrauliczny oraz oprzyrzado-
wanie elektroniczne. Ciecz do rozpylacza doprowadzana jest przesuwnym kroccem, znaj-
dujacy si¢ ponad zasobnikiem rozpylaczy, a po rozpyleniu przez badany rozpylacz opada
na stot rowkowy, z ktorego sptywa rowkami do naczyn miarowych, wyposazonych w czuj-
niki do pomiaru objgtosci zebranej cieczy. Zasobnik rozpylaczami mozna przemieszczad
w plaszczyznie pionowej, w zakresie od 300 do 800 mm nad poziomem stotu rowkowego,
a jego konstrukcja zapewnia ustawienie rozpylaczy prostopadle do rowkéw stotu lub ich
obrét o pod kontem 7 stopni, tak jak to mam miejsce na belce polowej opryskiwacza.

Wyniki badan poszczegdlnych rozpylaczy, tj. ci$nienie cieczy, natgzenie wypltywu
z rozpylacza oraz ilo$¢ zebranej rozpylonej cieczy z poszczegodlnych rowkoéw stotu jest
przez komputer urzadzenia testujacego zapisywana w bazie danych. Dane te mozna zesta-
wi¢ w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym lub moga stuzy¢ jako dane do analizy z wykorzy-
staniem innych programow.
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Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 1. Urzadzenie testujace do badan szczelinowych rozpylaczy rolniczych: 1-— rama
urzadzenia, 2 — stot rowkowy, 3 — koluma wydzwigu zasobnika rozpylaczy, 4 — naczynia
miarowe, 5 — zespot elektroniki pomiarowej, 6 — naczynie zbiorcze, 7 — zasobnik rozpy-
laczy, 8 — pompa, 9 — komputer, 10 — szafa sterownicza, 11 — krociec przytaczeniowy,
12 — zespot hydrauliczny

Fig. 1. Test equipment for testing farm slotted sprayers: 1 — frame of device, 2 — groove table,
3 — lift mechanism for sprayer container, 4 — measurement vessels, 5 — measurement
electronics unit, 6 — collection vessel, 7 — sprayer container, 8 — pump, 9 — computer,
10 — control cabinet, 11 — connection pipe, 12 — hydraulic unit

Wyniki badan

Badania prowadzono w dwu etapach. W pierwszym etapie rozpylacze zbadano w akre-
dytowanym laboratorium CRA-W Gembloux (Belgia). Rozpylacze byly zamontowane na
belce polowej opryskiwacza, a opad rozpylonej cieczy byl zbierany przy uzyciu elektro-
nicznego stotu rowkowego. W drugim etapie dokonano indywidualnej kontroli stanu tech-
nicznego rozpylaczy szczelinowych, na urzadzeniu testujacym w UP w Lublinie. Do badan
uzyto czterech rodzajow rozpylaczy szczelinowych: Albuz ADI 110 03; Albuz ADI 110
04, TeeJet XR 110 03 VK; TTD JET RS 110 04 R. przyjeto nastepujace parametry opry-
sku: ci$nienie robocze 3 bary, wysoko$¢ rozpylaczy nad stotem rowkowym 500mm, czas
badania pojedynczego rozpylacza 60 s. Uzyskane wyniki zestawiono w arkuszu kalkula-
cyjnym Excel.
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Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe wykresy opadu pierwszych trzech (dla lep-
szej czytelnosci rysunku) badanych rozpylaczy szczelinowych TeelJet XR 110 03 VK,
rozpylacze te charakteryzowaly si¢ najmniejszym zuzyciem a rozklad strugi rozpylonej
cieczy byl zblizony do oczekiwanego rozktadu normalnego.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 2. Rozktad opadu rozpylonej cieczy na szerokos$ci oprysku dla rozpylaczy TeelJet XR 110
03 VK
Fig. 2. Sprayed liquid distribution on the spray width for TeeJet XR 110 03 VK sprayers

Na rysunku 3. przedstawiono przyktadowe charakterystyki pierwszych trzech rozpyla-
czy szczelinowych TTDJET RS 110 04 R, ktore charakteryzowaly si¢ najwigkszym zuzy-
ciem, co skutkowalo uzyskanym wysokim wspotczynnikiem zmiennosci CV.

W arkuszu kalkulacyjnym zestawiono dwa warianty badani na ,,wirtualnym stole row-
kowym”. Pierwsze zestawienie dotyczyto wirtualnego stotu rowkowego, ktory posiadat
rowki z rozstawem co 50mm, natomiast drugi wariant zakladat, ze stot rowkowy bedzie
posiadat rozstaw rowkow co 100mm. Przy obliczaniu wartos$ci $redniej i odchylenia stan-
dardowego odrzucono skrajne wielkosci. Wyniki te (tabela 1) poréwnano z wynikami
badan uzyskanymi w laboratorium CRA-W Gembolux Belgia.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Tabela 1.

Table 1.

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rozktad opadu rozpylonej cieczy na szerokosci oprysku dla rozpylaczy TTDJET RS
110 04 R
Sprayed liquid distribution on the spray width for TTDJET RS 110 04 R sprayers

Wspotczynniki zmiennosci uzyskane w trakcie badan rozpylaczy szczelinowych dwoma
metodami

Coefficients of variation obtained in the course of slotted sprayers testing with the use of
two methods

Wspbtezynnik zmiennosci CV
[%]
Ilo$¢ . Urzadzenie testujace UP w Lublinie
Rodzaj rozpylacza | rozpylaczy Laboratorium Wirtualny Wirtualny
CRA-W Gembloux , ,
[szt.] ) stot rowkowy stot rowkowy
Rozstaw rowkow A .
Rozstaw rowkow | Rozstaw rowkow
100 mm
50 mm 100 mm
Albuz ADI 110 03 24 11,14 14,20 12,75
Albuz ADI 110 04 24 10,05 10,96 10,13
TeeJet XR 110 03 VK 24 4,86 7,16 6,43
TTDJET RS 110 04 R 20 16,02 16,95 16,10

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Przeprowadzona analiza wynikow badan pozwala stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki za-
réwno na stole rowkowym w warunkach laboratoryjnych jak i wyniki uzyskane na wirtual-
nym stole rowkowym sa porownywalne. Przyjmujac za bazowe wyniki uzyskane na stole
rowkowym w warunkach laboratoryjnych CRA-W Gembloux (z rozstawem rowkow
100mm) stwierdzono, ze dla badanych metod, najwigksza réznic¢ wspolczynnika zmienno-
sci CV uzyskano dla rozpylacza Albuz ADI 110 03. Réznica ta byta najwigksza dla rozpy-
laczy o wydatku 03 (niebieskie) i wynosita odpowiednio (w punktach procentowych):
3,06% dla rozpylaczy Albuz ADI 110 03 i 2,3% dla rozpylaczy TeelJet XR 110 03 VK.
Drugie zestawienie dla wirtualnego stotu rokowym o rozstawie rowkéw 100mm (tabela 1)
wskazalo mniejsze réznice wspodlczynnika zmiennosci CV. Najmniejsze roznice odnoto-
wano przy ocenie rozpylaczy o wigkszym wydatku jednostkowym tj. 04 (czerwone). Po-
rownanie wielkosci wspotczynnika CV dla typow rozpylaczy badanych w warunkach labo-
ratoryjnymi a wirtualnym stolem rokowym o rozstawie 100 mm wykazato roéznic¢ na
poziomie 0,08%.

Zestawianie w arkuszu kalkulacyjnym wynikow pracy badanych rozpylaczy szczelino-
wych na wirtualnej belce polowej, daje mozliwos¢ sporzadzenia obrazu graficznego roz-
ktadu opadu poprzecznego rozpylonej cieczy. Na rysunku 4 przedstawiono fragment (dla
10 rozpylaczy) rozktad opadu cieczy na wirtualnej belce polowej uzyskany na teoretycz-
nym stole rowkowym o rozstawie rowkow 100 mm dla rozpylaczy TeelJet XR110 03 VK,
dla ktorych wspotczynnik CV wynosit 6,43%.
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Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 4. Nieréwnomiernos$ci poprzecznego rozktadu oprysku (CV=6,43%) dla fragmentu wirtual-
nej belki polowej z rozpylaczami TeelJet XR110 03 VK, (stét z rozstawem rowkoéw co
100 mm)

Fig. 4. Irregularity of transversal spray distribution (CV=6.43%) for a fragment of a virtual field
toolbar with TeelJet XR110 03 VK sprayers (groove table with grooves placed every
100 mm)
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Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazuja, iz mozliwa jest ocena stanu technicznego belki
polowej na podstawie metody oceny stanu technicznego pojedynczych rozpylaczy. Uzy-
skane wyniki badan zestawione na ,,wirtualnym stole rowkowym” (o szerokosci rowkow
50 mm) wyzszy wspolczynnik CV co sugeruja inni autorzy, ktorzy prowadzili badania na
stotach rowkowych o rozstawie rowkow 50 i 100 mm: Sawa i in. [2002], Szulc i in. [2001],
Swiechowski i in. [2006]. Metoda ta pozwala z zadowalajaca dokladnoscia okresli¢ spo-
dziewany wspotczynnik zmiennos$ci CV dla belki polowej opryskiwacza. Sa to badania
poczatkowe i1 nalezy kontynuowaé prace nad wypracowaniem poprawnej metodyki oceny
stanu rozpylaczy rolniczych
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THE EVALUATION OF THE TECHNICAL CONDITION
OF THE FIELD TOOLBAR OF THE SPRAYING MACHINE
WITH THE USE OF THE METHOD OF SURVEY

OF SELECTED SPRAYERS

Abstract. The study presents the possibility of evaluation of the technical condition of a field toolbar
with the use of the method of survey of selected sprayers operating in farm spraying machines. The
following operated farm sprayers were evaluated: Albuz ADI 110 03; Albuz ADI 110 04, TeeJet XR
110 03VK; TTEJET RS 110 04R. The survey was conducted in two stages: the first was a laboratory
survey of sprayers mounted to a field toolbar of a spraying machine and the measurement of sprayed
liquid deposition on horizontal grooved tables, and the second - a survey of the same sprayers con-
ducted on the automatic test equipment. The data obtained by means of the automatic test equipment
were compiled and converted in Excel spreadsheet into a virtual field toolbar. The results of coeffi-
cient of variation CV obtained with the use of two methods were compared.

Key words: flat stream sprayer, field toolbar, coefficient of variation CV, test equipment
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