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Streszczenie

W pracy dokonano weryfikacji eksperymentalnej metmny wydajnéci
samolotdéw rolniczych. Weryfikagj objeto metody: Baltina, Kostii oraz
Jacksona. Materiat eksperymentalny stanowity sziipege dane dotyeze
30 zabiegéw ochrony laséw, ktore elgj taczma powierzchrg 7 544 ha.
Stwierdzono,ze wyniki obliczéd wydajndci oparte o metog Kostii s1 naj-
bardziej zblkone do wydajnéci odnotowanych w praktyce. W rozpatrywa-
nych lotachsrednia wydajné¢ wg Kostii byta 0 2,2% mniejsza od wydajno-
$ci uzyskanej w praktyce. Stwierdzono rownige doktadné¢ metody Kostii
nie jest zadowalaga, bowiem w poszczegdlnych lotach przaw odchyle-

nie wydajndci obliczonej od rzeczywistej Wynioskiigg"‘.l3 ha/h Cfg‘;g %).

Na podstawie analizy przyczyn tych rozinesci przedstawiono propozycje
sposobu zwikszenia doktadriei powyzszej metody.

Stowa kluczowe: agrolotnictwo, rolnicze statki powietrzne, wydajtio
samolotéw rolniczych

Wykaz oznaczé

a  —srednia odlegté¢ migdzypolowa [m]

b, - jednostkowe ziycie paliwa [dn¥s]

g —przyspieszenie ziemskie [rfi/s

h  —wysoka¢ lotu roboczego [m]

I —s$rednia diugéc pola [m]

lw  —sumaryczna dtugé pél [m]

n  —ilos¢ pol obrobionych w locie wielopolowym [m]
r — promieé dolotu [m]
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A —wspdiczynnik przeliczeniowy; A = f@n’/ha

A;  —wspotczynnik przeliczeniowy; A = 3600 s/h

B - szeroké robocza [m]

D - dawka [kg/ha, ditha]

F  — powierzchnia pola [ha]

F  —sérednia powierzchnia pol (w zabiegu wielopolowym]h

H - proceduralna wysoké przelotowa [m]

Hs. —wysokad¢ konca startu i pocgku ladowania, dla samolotéwHs. =15 m
H, — proceduralna wysoké zakitu [m]

L, —droga przebyta w poziomie od gggiigcia wysokdci h (po znianiu) do
oshgnigcia pocatku obrabianego obszaru [m]

L, —droga przebyta w poziomie podczas wznoszenjia [m

M  —ilos¢ chemikalidw rozprzestrzeniona podczas lotu opénagp [kg, dmj

R, — promié zakrtu [m]

T. - czas trwania cyklu operacyjnego [s]

Tq — czas trwania dolotow [s]

Te — czas potrzebny na zapoznantezsterenem zabiegu [s]

T« - czas kotowania [s]

T, —czas trwania lotu operacyjnego [s]

To - czas trwaniaabowania [s]

Tn — czas trwania przelotow gazypolowych [s]
T, —czas trwania nawrotu [s]

Ths — SUmaryczny czas trwania nawrotow [s]
Top — czas odpoczynku pilota [s]
T
T
T
T

,_
o

3

» — cCzas trwania czyndoi naziemnych [s]

»  —czas trwania zatadunku [s]

— czas roboczy (czas pracy aparatury agrolotni¢ggj)
st — Czas trwania startu [s]

T, - czas tankowania paliwa [s]

Vpoz — Obktosé nie zuytego paliwa [dri]

Vr - nawigacyjna rezerwa paliwa [dm

V., —ilosé tankowanego paliwa [din

Vuo — pozioma sktadowa gakosci opadania [m/s]

Vuw — pozioma sktadowa gakosci wznoszenia [m/s]

Wh —wydajnéé RSP w locie operacyjnym [ha/h]

Wo — pionowa sktadowa pdkosci opadania [m/s]

Wy — pionowa skfadowa pdkosci wznoszenia [m/s]

V, —prdkos¢ przelotowa [m/s]

V, —predkosé robocza [m/s]

V, —prdkos¢ w zakecie [m/s]

-
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Weryfikacja eksperymentalna metod...

B - kat przechytu w zakie ]

Al — odchylenigrednich dtugéci pdl obliczonych wg zaleosci (18) i (19) od
wartéci rzeczywistych [m]

NG, AW, AW;, — odchylenia wydajn@i obliczonych odpowiednio wg formut
Baltina, Kostii oraz Jacksona od wydé&gnodnotowanych w praktyce [ha/h]

Wprowadzenie

Chemizacja lotnicza jest jedrz najskuteczniejszych, a dla wysokich drzewosta-
néw jedyry, metod, ich ochrony przed szkodnikami, odgrywa rownisadnicz
role w wykrywaniu i zwalczaniu parow laséw. Obecna trudna sytuacja polskiego
agrolotnictwa, bdaca konsekwengjprzemian gospodarczych zapgikowanych

w naszym kraju w roku 1989, ma swoje pagtagtownie w czynnikach ekono-
micznych. Zabiegi agrolotnicze &osztowne, dlatego 2ech zastosowanie powin-
no by poprzedzone analizekonomiczn, oraz planowaniem mgym na celu
ograniczenie ponoszonych naktadow.

Podstawowym natzlziem, utatwiaggcym planowanie i organizacprac, § mate-
matyczne formuty agrolotniczego cyklu operacyjnddmazliwiaja one obliczanie
czasu trwania lotu (lub cyklu) operacyjnego, czalstobki 1 ha powierzchni, oraz
wydajnaci statkow powietrznych. W konkretnym przypadku, paadstawie obli-
czonej wydajnéci oraz ceny za godznlotu (lub cyklu) operacyjnego, moa
oszacowa koszty zabiegu przypadae na 1 ha obrobionej powierzchni. Obecnie
znane g cztery formuty agrolotniczego cyklu operacyjne@altina (opracowana
jako pierwsza), oraz trzy pozostate: Kostii, Jacksoraz Gajewskiego i Sienkie-
wicza (lzdace rozwingciami metody Baltina, a wprowadzonymi dla zlkszenia
doktadndci obliczer). Do tej pory nie zostaly one zweryfikowane, nigdomo
wigc, ktéra z nich jest najbardziej wiarygodna. ¥gse analizy poréwnawcze
wykazaly, ze wyniki obliczéx wydajndci, opartych o te metody, w niektérych
przypadkach magréznic¢ sie nawet 2—krotnie.

Celem pracy jest weryfikacja w oparciu 0 materiedperymentalny istniegych
metod obliczania wydajsoi rolniczych statkbw powietrznych. Umlavi to
wskazanie metody najdoktadniejszej , oraz (w rapigzeby) jej modyfikaej.

Metody obliczania wydajncci samolotéw rolniczych Weryfikacja ekspery-
mentalna metod

Rozr&nia sk dwa pogcia:

cykl operacyjny — rozumiany jako zespot czynswd wykonywanych na ziemi oraz
podczas lotu, zwzanych z przeprowadzanym zabiegiem,

lot operacyjny - liczony od momentu rozpogzia startu do chwili zakizenia
ladowania.
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Formuta Baltina

Jako pierwszy formgtopracowat Baltin [Borodzik 1983, Roxkski 1994], i przed-
stawit ja w postaci okréajacej czas trwania agrolotniczego cyklu operacyjnégo

TC:Tp+TI =Tp+Td +T +T +T., s 1)

przyjmujac, ze sklada s on z pgciu czynndci sktadowych czynndci naziem-

nych (przygotowawczych), dolotu do obrabianego ahsz powrotu nagdowisko,

przelotow roboczych, nawrotow oraz przelotowgdalypolowych. Wprowadzag

11 parametrow po odpowiednich przeksztalceniackedstawit swoje rownanie

W nastpujacej postaci:

T=T+2X MpA MpA g, M2 g 2)
\Y D B, D B0, DCF V,

p

Formuta Kostii

Pragnc wcislic metod Baltina Kostia wydzielit z czasu trwania czysobna-
ziemnych czas zatadunku RSP oraz czas kotowan@zasie dolotu do pola i po-
wrotu na 4dowisko uwzgtdnit czas startu, wznoszenia do wyséik@rzelotowej,
Znizania i kdowania. Czas trwania nawrotu rozdzielit na: czaaagzenia do wy-
sokaci zakrtu, czas wykonywania za#tu, czas schodzenia do wysékbrobo-
czej oraz czas dolotu do obrabianego obszaru. Kestizgtdniajac 21 parame-
trow przedstawit swajformule w postaci [Kostia 1978]:

' 1 1 M
T. :Tp +T :(Tp tT )+ T+ T - T, +(WN+WJEEH THo DCF [ﬂH -h):|+

(o]

2E|r+( M__ jm— Viw 4 Veo EﬁH—HSL+—M7[ﬂH—h)}
S MOA L MOA DIF W, W, D[F

DB, DB, " Vv

®3)

Czas trwania nawrotu samolotéw Kostia proponujdacabt wg wzoru [Kostia
1966]:
- + -
Tn=HZ h+2&ERZ+LW 2R, I"’+i,
WN VZ VZ VI'

s 4

()
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Weryfikacja eksperymentalna metod...

oraz przyjmuje:
L, 0200m dla samolotow wikszych (np. An-2R),

L, 0100m dla samolotow mniejszych (np. PZL 101 Gawron).
Predkos¢ w zakecie proponuje obliczawg wzoru:

V,=——, mis (6)

natomiast promie zakietu:

R =—"2—,m (7
Formuta Jacksona

Autor opracowat swaj metod gtownie dla matych dawek. Wyaghnit czton cza-
sowy zwhzany z tankowaniem paliwa (lub odpoczynkiem pilptayzgkdnit row-
niez czas potrzebny pilotowi na zapoznanieg & warunkami terenowymi
w miejscu zabieguPo sprowadzeniu formuly Jacksona do jednostek acz#
przyjetych dla rbwna Baltina i Kostii mana przedstawija w postaci [Quantick
1985]:

T. = Tp +TsT+TLo+2|]+ME¢+MBT*e+MBA7Hn+[M I]I_ljgg O
v, D BV, D F D B0, D[F Vv,
T, lubT
1+ op ! (8)
vzb(l_vpoz_vRJ
bp Vzb Vzb

Nie oméwiono metody Gajewskiego i Sienkiewicza, ipaaz zostata ona opra-
cowana na potrzeby analiz zabiegéw wykonywanycly pggciu smigtowca Mi-
2R, a zgromadzony materiat eksperymentalny dotypegt samolotowych. Tym
samym metody tej nie poddano weryfikaciji.

Przedstawione formuty okikja czas trwania cyklu operacyjnedg Czas trwania
lotu operacyjnegdl; mozna oblicz¢ pomijajpc czas trwania czyn§oi naziem-

nych T,. Dziehc wyrazenie % okreslajace powierzchri poddam obrobce
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podczas lotu operacyjnego przez czas trwaniaTobarzymujemy zalenos¢ okre-
slajaca wydajnc¢ danego statku powietrznego w locie operacyjWimn

w,=MA - an )
DT,

Metodyka

W celu dokonania weryfikacji zebrano materiat ekgpeentalny, ktéry stanowity
szczegOtowe dane dotygze 30 zabiegéw ochrony laséw. Zabiegi te przeprowa-
dzone zostaly na terenie woj. watisiko-mazurskiego w latach 2003-04, oraz na
terenie nadlénictw Krzyz Wielkopolski i Potrzebowice (woj. pozfiskie) w roku
2004 przy uayciu samolotow An-2R oraz M-18 Dromader. Rozpatme/grace
objety 44 pola zabiegowe adznej powierzchni 7 544 ha. Dane uzyskano w posta-
ci raportéw lotow, wydrukéw z aparatury agrolotrégsamolotow wykonuagcych
zabiegi, oraz szczego6towej dokumentacji prowadzgmegz nadlénictwa, doty-
czacej termindw prac, stosowanyétodkow chemicznych, dawek, geometrii oraz
usytuowania poél zabiegowych.

Weryfikacja objeto metody Baltina, Kostii oraz Jacksona. Jako kiyte weryfi-
kacji przygto wydajng¢ samolotéw w locie operacyjnym. Wyboru takiego doko
nano z uwagi na obecnie stosowany sposob rozlicgeamsamolotowych, w kto-
rym opfata za tego typu ustugi naliczana jest ndspawie czasu trwania lotu.
Wydajndci rzeczywiste dla poszczegolnych lotow obliczarmelc wielkaosé
obrobionej w danym locie powierzchni przez czasjeg/ania:

W, =T5, ha/h lotu (10)

Wydajndici teoretyczne (wedtug rozpatrywanych metod) olaliez przyjmugc za
wartasci parametrow wyspujacych w rownaniach (2), (3) oraz (8) zebrane dane
eksperymentalne. Wako parametréw dotyexe charakterystyk techniczno-
eksploatacyjnych samolotéw przyjmowano na podstaliEratury [Borodzik
1983; Rownski 1994]. Obliczone w ten sposéb wydajcioporownano ze sab

a nastpnie dokonano analizy przyczyn stwierdzonych rozéci.

Wyniki

Wyniki obliczen wydajndci, opartych o analizowane formuly, oraz wacio
wydajnasici odnotowane w praktyce przedstawiono na ryddjmniejsze rozbie
nosci pomkdzy wydajndciami teoretycznymi a rzeczywistymi stwierdzono
w przypadku metody Kostii, najelisze w przypadku metody Jacksona.
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Weryfikacja eksperymentalna metod...
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Rys. 1. Wyniki oblicZzewydajnaci opartych o formuty Baltina, Kostii i Jackso-
na oraz warteci wydajnaci odnotowane w praktyce

Fig. 1. Calculations results of efficiency based the Baltin’s, Kostia's and
Jackson’s formulas and efficiency obtained in picact

W analizowanych lotacfrednia wydajn& wg Kostii byta o ok. 2,2% mniejsza od
sredniej wydajnéci uzyskanej w praktyce (tabela 1). Wydajcioobliczone na
podstawie metod Baltina oraz Jacksona byly zawgsrednio o ok. 19,7% oraz
25,4%. Na tej podstawie moa wstpnie stwierdz, ze do analiz wydajriei RSP
nalezy stosowa metod; Kostii. Jej doktadn& pozostawia jednak wiele dgycze-
nia, bowiem odchylenia wydajia obliczonych od rzeczywistych w poszczegél-
nych lotach g znacace (zaréwno ,na plus” jak i ,na minus”) (rys. 1)zEcktne
dodatnie i ujemne odchylenia okiene wg zalenosci (11), (12), (13) oraz (14)

_ . +291 +34,3
w analizowanych 30-tu lotach wyniostyzp 5 ha/h (-156 %).

-W > dlanlotow, w ktorychW, >W, (12)
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oraz:
k
>Ww -w, ) B
AW =2 , ha/h
(13) - diaklotow, w kidrychW, <W, (14)
k W -W,
Z |
i1 W
- AW, = —— [100%
k J
gdzie:
+4AW, AW —przecktne dodatnie i ujemne odchylenia bezvergle,

+ AWy, -AW, —przecktne dodatnie i ujemne odchylenia watdjhe,
Wki —wydajnaé¢ w i-tym locie obliczona na podstawie metody Kdsi#/h],
W —wydajna¢ w i-tym locie, obliczona wedtug zaleosci (10) [ha/h].

Tabela 1. Poréwnanigrednich wydajngci obliczonych dla rozpatrywanych lotow
w oparciu o weryfikowane formuly zeednig wydajnaciq uzyskan
w praktyce

Table 1. Comparison of mean efficiency calculated the basis of verified
formulas and efficiency obtained in practice

Baltin Kostia Jackson Praktyka
Srednia wydajnéc [ha/h] 205,3 167,7 215,0 171,5
Odchylenie od praktyki 19,7% 2,2% 25,4% -

Dyskusja wynikow

Okreslenie przyczyn rozbisosci pomkdzy wydajndciami teoretycznymi a rze-
czywistymi rozpocgto od analizy poprawr$ai rozpatrywanych formut. Stwier-
dzono,ze w réwnaniu Baltina w czlonie olglajacym czas trwania przelotéw gni
dzypolowych wystpuje bhd. Wedtug Baltina:

M

T :__Eli
Vp

=5 (15)

lloraz DM[F opisupcy ilos¢ przelotow mgdzypolowych daje wyniki zawypne

0 1. Bhd ten poprawili Kostia i Jackson. Wedtug tych aator
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Weryfikacja eksperymentalna metod...

T = (L —1) 2 (16)
DF )V

p

Na uwag zastuguje réwnie czton opisujcy taczny czas trwania nawrotow
w lotach wielopolowych, wyspujacy w rOéwnaniach Baltina i Kostii. Wedtug
Baltina:

T.=—0—0, a7
D B0,
natomiast wedtug Kostii:
T.= M H—A -1\, (18)
D BO,

Zalezndsci te @ prawidtowe tylko dla lotéw wielopolowych, w ktériggola poto-
zone g tak blisko siebieze obrabiane ssjednoczénie w sposéb pokazany na
rys. 2 (kiedysredni czas przelotu milzy polami jest krétszy od czasu trwania
dwoch nawrotéw). W przypadku, gdyedni czas przelotu wrulzy polami jest
dtuzszy od czasu trwania dwéch nawrotéw, pola obrakiaddzielnie (rys. 2). Do
takiej sytuacji adekwatny jest czton wgstijacy w réwnaniu Jacksona:

T, = M A T, (19)
D B,

Rys. 2. Profil lotu w zabiegu wielopolowym. 1, Dela zabiegowe obrabiane
jednoczgnie, 3 — pole obrabiane oddzielnie

Fig. 2. Profile of the flight in multi-fields opetian. 1, 2 — fields worked simul-
taneously, 3 — field worked separate
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W praktyce wysipuja obie opisane powigj sytuacje: og¢ pol obrabiana jest
oddzielnie, cgs¢ razem. Wowczas zaleosci (17), (18) oraz (19) jedynie w spo-
SOb czsciowo poprawny opisuj rzeczywist ilos¢, a tym samym czas trwania
nawrotow. Zauway¢ nalezry rowniez, ze sposob obrobki pdl i 2 pokazany na
rys. 2 wymaga wielokrotnych przelotéw gdzypolowych. Nie uwzghdnili tego
ani Baltin, ani KostiaPonadto zawarte w rozpatrywanych formutach cziooty-d
czace czasu trwania nawrotOw opartensa zalaeniu,ze:

| =13013/F , m (20)

natomiast w zabiegu wielopolowym:
| =31, m (21)

przy czym wspoétczynnik 1,301 (opiagly relacg pomidzy powierzchry pola

i jego dlugdcia) zostat okrélony na podstawie badastatystycznych [Roviski

1988], i ma charakter przybtiny. Niestety w praktyce dla konkretnych polzao
on przyjmowa rézne wartdci. Stosowanie zakmosci (20) oraz (21) moe wiec

powodowd zankanie lub zawyanie dtugéci pél, a tym samym bty obliczey

wydajnaci.

W celu okrélenia rzeczywistych dtugei pol przeprowadzono anaiznap pol

zabiegowych:

— dokonano pomiaréw najekszej szerok&i S konturéw pol zabiegowych
w kierunku normalnym do kierunku przelotow robodzyt)stalom w ten
sposOb szeroko pol podzielono przez szeraioroboca, ktéra w rozpatry-
wanych zabiegach wynosita 40 m. Otrzymano w ters&palas¢ przelotow

roboczychkg =§
—  powierzchnie poszczegdllnych pdl podzielono przeerakas¢ roboca,
i otrzymano catkowite diugai pol L, =%

—  po podzieleniu catkowitej diugoi danego pold.. przez ilg¢ przelotéw
roboczychks otrzymano rzeczywistsredni diugas¢ danego polés:

|.=— 22
5T (22)

—  rzeczywiste sumaryczne diugd pél Ls(dla zabiegéw wielopolowych) usta-
lono w oparciu o zal@os¢:

L =31, (23)
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Weryfikacja eksperymentalna metod...

Uzyskane w ten sposoéb rzeczywiste dikgjgol porownano z odpowiadgymi

Im wartdgciami uzyskanymi na podstawie zatesci (20) oraz (21). Okazato¢si

ze spadréd 30-tu rozpatrywanych lotéw jedynie w 5 przypack rozbienosci

pomigdzy wartgciami obliczonymi na podstawie (20) oraz (21), agdkciami

rzeczywistymi miécity si¢ w granicach kddow obliczé. W pozostatych 25 przy-

padkach rozbunoici byly znaczace. W tej sytuacji uznano za celowe sprawdze-

nie, czy rozbienoici te w sposob istotny wptywapa doktadnét obliczer wydaj-

nosci. W tym celu przeprowadzono analikorelacji, sprawdzag prawdziwgé

hipotezy:

—  Ho bkdy obliczer dlugasci pol, wynikapce z zastosowania wzoréw (20)
oraz (21), w sposob istotny wptyvgaja bkdy obliczer wydajnaci

wobec hipotezy alternatywnej:

—  Hy: nie ma takiej wspotzateoici.

Wyniki analizy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analizy korelacji pogdzy bedami obliczé sredniej diugaci
pola, a bedami obliczé wydajnaci

Table 2. Results of analysis of correlation betwémmgth of fields calculation
errors and efficiency calculations errors

Zmienna | Zmienna zalg- Wspotczynnik Prawdopodobigstwo
niezalena na korelacji dla wspotczynnika korelacji
AW 0,58 0,00088
A AWk 0,63 0,00018
AW, 0,49 0,00550

Wykazano tym samynyze stosowanie wzoréw (20) oraz (21) w sposoéb istotny
wplywa na pogorszenie doktadiwd obliczer wydajnaci.

Podsumowanie

Przeprowadzona weryfikacja wykazate, formuta Kostii najwierniej odzwiercie-
dla rzeczywistét. Metody Baltina oraz Jacksona obarczoadigdami systema-
tycznymi, powodujcymi zawyanie szacowanej wydajé. Wynikaja one z ilo-
sci parametréw uwzgtnionych w formutach, kHOw merytorycznych, oraz
Z przyczyn ktore wykazano w pracy. W celu gkgizenia ich dokladrigci mozliwe
bytloby dokonanie odpowiednich korekt, oraz wprowade wyznaczonych na
podstawie zebranego materiatu eksperymentalnegatessmnikéw poprawko-
wych. Udoskonalona w ten sposdb np. formuta Baltinawagi na prostpostda,
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bytaby stosunkowo fatwym namziem analiz prac agrolotniczych. Rozzanie
takie bytoby jednak nie do kea prawidiowe. Wprowadzone wspoétczynniki
korekcyjne zapewnityby prawidiowe dopasowanie wgmikobliczeé: do wartgci
rzeczywistych przede wszystkim w lotach, dla ktbrymstaly wyznaczone, oraz
w lotach przeprowadzonych w podobnych warunkaclzailegach prowadzonych
w odmiennych warunkach (np. na rzecz rolnictwa) puby wyciu innych statkbw
powietrznych poprawione w ten sposéb formuty mogtghkaza si¢ nieprzydatne.
W zwigzku z tym uznanoze najlepszym rozwzaniem lkdzie wprowadzenie
korekt do metody najdoktadniejszej, czyli do réwiaalkostii.

Whioski

1. Najbardziej wiarygods analizz wydajngci samolotow rolniczych unitiwia
metoda Kostii. Doktadnig tej metody nie jest jednak zadowalzg, bowiem
odchylenia obliczonych na jej podstawie wydapgiad osagnigtych w prak-
tyce mog by¢ znacace. W poddanych analizie 30-tu lotach operacyjnygh

_ . +29,1 +34,
chylenia te wyniosty_325 ha/h (-156 %)

2. Doktadng¢ metody Kostii mana zwekszy przez wprowadzenie do niej
zaleznosci umazliwiajacej w zabiegach wielopolowych obliczanie i
nawrotéw wykonywanych nad polami obrabianymi odbfiée (potazonymi
daleko od siebie), oraz czasu trwania przelotowipdny polami obrabianymi
jednoczénie (pot@onymi blisko siebie).

3. Korzystanie w toku analiz wydajgc RSP z rowna (20) oraz (21) w sposéb
istotny zmniejsza doklad®dé obliczer. Wskazane jest wt stosowanie zake
nosci (22) oraz (23), ktére umbwiaja okreslenie rzeczywistej iléci wyko-
nywanych nawrotow.
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EXPERIMENTAL VERIFICATION
OF AGRICULTURAL AIRCRAFT PRODUCTIVITY ASSESSMENT

Summary

In the study, an experimental verification of agliaral aeroplane productivity
assessment methods was made. The verification @dvwee following methods:
Baltin, Kostia and Jackson. The experimental maltevere the detailed data re-
garding 30 forest protection operations that cover¢otal area of 7 544 ha. It was
established that productivity calculation resulésdd on Kostia method are the
nearest ones to the productivity values noted m phactice. In the analysed
flights, the average productivity according to Kaswas 2.2% lower than the ac-
tual one. It was also found out that the accurddgastia method is not satisfac-
tory, since in the specific flights the averageidgon of the calculated productiv-

ity from the actual one was3ys ha/h (55c %). Based on the analysis of the

causes of these divergences, some suggestionsromucée ways of increasing
the accuracy of the above-mentioned method weremad

Key words: agricultural aviation, agricultural aircraft, efiency of agricultural
aircraft
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