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SKANER DO BADANIA ROZKLADU POPRZECZNEGO
STRUGI ROZPYLACZY PLASKO STRUMIENIOWYCH

Streszczenie

Jednym z najwazniejszych elementéw odpowiedzialnych za prawidtowo wy-
konany zabieg ochrony roslin jest rozpylacz. Kazda dysza scharakteryzowa-
na jest podstawowymi parametrami, ktérymi sa: wydatek catkowity, kat
wyptywu oraz rozklad poprzeczny strugi. Najwigksza trudno$é stwarza po-
miar rozktadu poprzecznego strugi. Wykonywany jest on na pracujacym
opryskiwaczu co powoduje wzrost wilgotnosci w otoczeniu, a wyniki uzy-
skiwane na stotach rowkowych sa trudne do szybkiej i jednoznacznej inter-
pretacji. Wskazany problem byt inspiracja do podjgcia prac w Katedrze
Inzynierii Mechanicznej 1 Agrofizyki w celu opracowania konstrukcji skane-
ra do badania rozkladu poprzecznego strugi pojedynczej dyszy na stanowi-
sku warsztatowym.

Stowa kluczowe: rozpylacze, opryskiwacz rolniczy, rozklad poprzeczny
strugi, inspekcja opryskiwaczy, aparatura pomiarowa

Wprowadzenie

Ochrona $rodowiska oraz tendencja zmian w kierunku rolnictwa precyzyjnego
i ekologicznego wymagaja duzej doktadnosci przy stosowaniu §rodkéw ochrony
ro$lin oraz nawozeniu. Najczesciej stosowana maszyna do aplikacji srodkow
ochrony ro$lin, jak réwniez coraz czg$ciej nawozdéw jest opryskiwacz rolniczy.
Aby zabieg byt wykonany prawidlowo nalezy przestrzega¢ zalecen producentow
oraz pracowac sprawna maszyna. Rownomierno$¢ dawkowania cieczy jest najwaz-
niejszym parametrem okre$lajacym jako$¢ wykonanej pracy. Aspekt ekologiczny
znalazl swoje unormowanie w ustawie z dnia 12.VIL.1995 o ochronie roslin
uprawnych (Dz. U. z 1999 r. Nr 66, poz. 751, Dz. U. z 2001 r. Nr 22, poz. 248, Dz. U.
z 2001 r. Nr 76, poz. 811), ktora naktada obowigzek wykonywania atestacji opry-
skiwaczy. W instrukcji dotyczacej sposobu wykonania badan wyszczegdlniono
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zespoty i1 podzespoly, ktore nalezy podda¢ wizualnej ocenie oraz wskazano te,
ktore nalezy kontrolowac uzywajac dodatkowej aparatury kontrolno-pomiarowe;.
Najwigkszy nacisk potozony jest na badanie rozpylaczy. Nalezy sprawdzac ich
wydatek jak réwniez rownomierno$¢ rozktadu poprzecznego. Do kontroli réwno-
miernosci rozktadu poprzecznego belki polowej stosowane sa stoty rowkowe.
Badanie przeprowadza si¢ przy pracujacych wszystkich dyszach dla danego frag-
mentu belki uzalezniajac ilo$¢ pozycji stotu rowkowego od szerokosci czynnej
stolu rowkowego oraz belki. Badanie wykonywane jest w halach lub wiatach co
powoduje, iz diagnosta pracuje w duzej wilgotnosci. Nalezy roéwniez zwroci¢ uwa-
ge, ze opryskiwacz dostarczony do badania zawiera Sladowe ilosci substancji
czynnych stosowanych przy zabiegu. Dlugotrwate przebywanie w takich warun-
kach pracy moze powodowac uszczerbek na zdrowiu osoby wykonujacej badanie.
Dlatego w Katedrze Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki podjeto badania w celu
opracowania stanowiska, ktore umozliwito by przebadanie pojedynczo rozpylaczy
1 okreslenie rozktadu poprzecznego strugi oraz natgzenia wyplywu bez udzialu
opryskiwacza.

Skaner do badania rozkladu poprzecznego strugi

Projektowane stanowisko powinno by¢ uniwersalne, umozliwiajace badanie roz-
nych rozpylaczy ptaskostrumieniowych z wyeliminowaniem czasochtonnego
1 trudnego w jednoznacznej interpretacji odczytu wartosci ze stolu rowkowego oraz
powinno umozliwia¢ automatyzacje procesu odczytu zmierzonych wartosci wydat-
ku cieczy w poszczeg6lnych sektorach. Szerokos¢ sektora pomiarowego odpowia-
da szerokos$ci rowka standardowego stotu rowkowego.

Na schemacie 1 przedstawiono budowe stanowiska pomiarowego. Stanowisko
sktada si¢ z ramy na ktorej zamontowane zostaly zespdt hydrauliczny ktory za-
pewnia wytworzenie zadanego ci$nienia zasilania badanego rozpylacza ptlasko-
strumieniowego oraz regulacj¢ jego wartosci. Odczyt ustawionego cisnienia doko-
nywany jest na manometrze o klasie dokladnosci 0,6. Na poziomym torze
prowadzacym zamontowany zostal wozek wraz z modulem pomiarowym skanera.
Pozycjonowanie wozka wraz z glowica pomiarowa dokonywane jest dzigki zasto-
sowaniu do ich napedu silnika krokowego. Ciecz rozpylana jest przez badang kon-
cowke plaskostrumieniowa zamocowana w typowym korpusie stosowanym na
belkach polowych opryskiwacza. Stanowisko wyposazone jest w toze, na ktérym
mozna potozy¢ stot rowkowy w celu sprawdzenia poprawnosci pracy skanera pod-
czas okresowej kalibracji. Odleglos$¢ gtowicy skanera od rozpylacza jest regulowa-
na dzigki czemu mozna bada¢ koncoéwki o réznych katach wyptywu.
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Rys. 1. Stanowisko do badania rozkladu poprzecznego strugi koncowki: 1 - re-
gulator cisnienia, 2 - modut wytwarzajqcy cisnienie, 3 - ekran zbierajqcy
rozpylonq ciecz, 4 - podest, 5 - stol rowkowy, 6 - glowica pomiarowa,
7 - prowadnica, 8 - ekran, 9 - rozpylacz, 10 - zawor odcinajqcy, 11 - ma-
nometr

Fig. 1. Test bench for testing lateral distribution of nozzle stream: 1 - pressure
controller, 2 - pressure generating module, 3 - mist collecting screen,
4 - platform, 5 - slotted table, 6 - measuring head, 7 - guide, 8 - screen,
9 - sprayer, 10 - cut-off valve, 11 - pressure gauge

Wyglad glowicy skanera przedstawiono na rys. 2. ciecz z rozpylacza zbierana jest
do rynienki o szeroko$ci roboczej 25 mm. Z rynienki ciecz wyptywa przez lejek na
uktad pomiarowy, ktory zamienia site nacisku wyptywajacej ciecz na warto$¢ opo-
ru elektrycznego.
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Rys.2.  Budowa glowicy pomiarowej skanera do badania rozktadu poprzecznego
strugi: 1 - rynienka zbiorcza, 2 - przetwornik sity, 3 - ramie skanera

Fig. 2. Design of the measuring head of the stream lateral distribution scanner:
1 - collecting chute, 2 - force converter, 3 - scanner arm

Budowa cyfrowego systemu pomiarowego i opis programu sterujacego.

Budowa modutu rejestrujaco- sterujacego przedstawiona jest na rys. 3. Zaprojek-
towany uktad wykonuje pomiar rozktadu poprzecznego strugi na podstawie ztoze-
nia dwoch sygnatéw. Jeden pochodzi z czujnika nacisku, ktéry jest elementem
pomiarowym skanera, drugi natomiast pochodzi z silnika krokowego, okres$lajacy
potozenie skanera w danej chwili. W czasie pomiaru nat¢zenia wypltywu cieczy
w danym sektorze strumienia rozpylonej przez badany rozpylacz oddzialywuje na
ptaska plyte, gdzie nastgpuje zamiana energii kinetycznej strumienia cieczy na
energi¢ potencjalna. Istnieje korelacja migdzy natgzeniem wyptywu cieczy w da-
nym sektorze strumienia a wielkoscia reakcji na ptycie pomiarowe;.
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Rys. 3. Schemat blokowy ukiadu rejestrujqco-sterujqcego
Fig. 3. Block diagram of the recording and control system

Mierzac za pomoca potprzewodnikowego czujnika sity wielko$¢ reakcji strumienia
cieczy w sposob posredni dokonujemy pomiaru wydatku cieczy w danym sektorze
strumienia. Sygnal z czujnika silty poprzez 8 bitowy przetwornik analogowo-
-cyfrowy wprowadzany jest do mikrokontrolera. Sygnaly przetwarzane sa przez
mikrokomputer dzigki czemu od razu po zakonczeniu pomiaru uzyskujemy cha-
rakterystyke badanej dyszy, ktéra mozemy poréwna¢ do wzorca lub dokona¢ zto-
zenia pojedynczych rozktadow w rozktad poprzeczny catej belki.

Celem uzyskania powtarzalnosci pozycjonowania gtowicy pomiarowej umieszczo-
no ja na wozku, ktory napedza silnik krokowy. Wysylajac z mikrokontrolera
odpowiednia ilo§¢ impulsow sterujacych powodujemy, iz silnik obroci swa 0$ o kat
proporcjonalny do ilo$ci wystanych impulséw. Wyniki pomiaréw poréwnywane sa
programowo z zapisana w pamigci charakterystyka wzorcowa rozktadu poprzecz-
nego wydatku dla danego rodzaju rozpylacza. Odchyltki wigksze niz 10% wydatku
w danym sektorze strumienia rozpylonej cieczy sygnalizowane sa w wys$wietlanym
na alfanumerycznym wys$wietlaczu LCD raporcie przeprowadzonego badania. Na
rys. 4 przedstawiono algorytm, na podstawie ktérego zrealizowano oprogramowa-
nie mikrokontrolera serii AT 89cxx51. Oprogramowanie sktada si¢ z nastgpujacych
procedur:

— obstuga przetwornika analogowo-cyfrowego,

— obstuga 4 przyciskowej klawiatury,

— obstuga wyswietlacza LCD 2X16 znakow,

— sterowanie silnikiem krokowym,

— porownanie zdjetych charakterystyk rozpylacza z charakterystyka wzorcowa,

— generowanie raportu koncowego.
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Rys. 4. Algorytm mikrokontrolera sterujqcego nadzorujqcego prace skanera
Fig. 4. Algorithm of the microcontroller controlling and monitoring scanner
operation
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Oprogramowanie zostato napisane w jezyku Bascom, ktory w zasadzie jest §rodo-
wiskiem do tworzenia oprogramowania dla kontrolerow 8 bitowych. Cate opro-
gramowanie zajeto 2 kB pamigci programu mikrokontrolera 89¢2051. Z uwagi na
brak miejsca w pamigci programu nie zostata zrealizowana transmisja danych
pomiarowych mi¢dzy mikrokontrolerem a komputerem PC.

Whioski

1. Zaproponowany skaner pozwala na szybka kontrolg jako$ci pracy rozpylaczy
ptaskostrumieniowych w warunkach warsztatowych bez uzycia do tego celu
opryskiwacza.

2. Badanie pojedynczych koncoéwek poprawi warunki pracy osob wykonuja-
cych badania opryskiwaczy.
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SCANNER FOR ANALYZING LATERAL DISTRIBUTION
OF STREAM OF FLAT JET SPRAYERS

Summary

A sprayer is one of the most important elements responsible for properly executed
plant protection procedure. Each jet is characterized by the following basic
parameters: total flow rate, angle of outflow and lateral distribution of stream.
A measurement of lateral distribution of stream poses the biggest problem. It is
performed on a working spraying machine causing increase of ambient humidity,
and the results obtained on slotted tables make fast and univocal interpretation
difficult. The indicated problem became an inspiration to undertake works at the
Mechanical Engineering and Agrophysics Department in order to design a scanner
enabling analyzing of lateral distribution of stream of single jet at the shop bench.

Key words: sprayers, farm sprayer, lateral distribution of stream, sprayer inspection,
test equipment
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