Program Wieloletni - Zadanie 1.1
ZALACZNIK nr 1

do sprawozdania rocznego za 2013 rok.

Metodyka

badania poréwnawcze okresowej oceny rozpylaczy za pomoca pomiaru natezenia
wyplywu cieczy z pojedynczych rozpylaczy i pomiaru rozkladu poprzecznego.

Autor: Artur Godyn, Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
Stan na dzien 17 czerwca 2013 roku.

Metodyka zawiera opis sposobu poréwnania oraz kryteria oceny metod badania stanu
rozpylaczy podczas inspekcji opryskiwaczy.

Rozdzial 1. Warunki wspoélne dla porownywanych metod

1.1. Opryskiwacz

We wszystkich metodach wykorzystywany bedzie opryskiwacz zawieszany Krukowiak
(symbol 155/3) z belka 12 metrow i potrdjnymi korpusami rozpylaczy. Pompa o wydatku
nominalnym 105 1/min, zbiornik o pojemnosci 500 1. Rok produkcji 1999.

2.2. Rozpylacze
We wszystkich badaniach wykorzystane zostana 3 typy rozpylaczy:
- plaskostrumieniowe standardowe (LU 120 -03) pomiar przy 3,0 barach
- plaskostrumieniowe ezektorowe (ID 120-03) pomiar przy 4,5 bara
- plaskostrumieniowe dwustrumieniowe ezektorowe (IDKT 120-03) pomiar przy 4,5
bara

3. Powtorzenia
We wszystkich badaniach wykonane zostana 4 powtoérzenia dla kazdego typu rozpylacza.

Rozdzial 2. Pomiary

2.1. Sprzet pomiarowy — rozklad poprzeczny
W badaniach wykorzystane zostana 2 rodzaje sprzgtu:
- stol elektroniczny SPRAYER TEST 1000 firmy PESSL Instruments (Austria)
rok prod. 1999
- rgezny stol firmy LURMARK

2.2. Sprzet pomiarowy — natezenie wyplywu

W badaniach wykorzystane zostana 2 rodzaje sprzgtu:
- zestaw SCHACHTNER (20 menzur o poj. 2000 ml doktadnos¢ 20 ml)
- przeptywomierz LURMARK

2.3 Pomiary wykonywane dla wszystkich metod
Dla kazdej z metod zmierzony bedzie i przyjety jako wspolny do dalszych obliczen:
- czas zakladania rozpylaczy



czas zdejmowania rozpylaczy
czas obracania korpusow + sprawdzenie czy rozpylacze réwno pryskaja
czas ustawiania opryskiwacza na stanowisku
czas badania ogolnego
czasy badania innych elementdéw niz rozpylacze
O w tym czas badania spadku ci$nienia na koncach sekcji opryskowych

2.4. Pomiary specyficzne wykonywane dla poszczegélnych metod

Ze wzgledu na specyfike ocenianych metod, dla kazdej z nich bgda wykonywane dodatkowo
pomiary:

- stol elektroniczny SPRAYER TEST 1000:

czas przygotowania stanowiska pomiarowego (rozlozenie basenu, roztozenie, szyn,
ustawienie ,,wozka — stotu”, uruchomienie komputera i oprogramowania, sprawdzenie
facznosci ze stolem)

czas wprowadzania danych do oprogramowania (rodzaj opryskiwacza, typ rozpylaczy
itp.)

czas pomiaru od momentu nacisnigcia ,,Pomiar taczny” do zakonczenia pomiaru

czas czynnosci koncowych (np. wydruk wynikow badania)

czas przygotowania do kolejnego pomiaru

wynik badania (CV%, $rednie wydatki pojedynczych rozpylaczy, liczba cylindrow
poza tolerancja £10%)

- stol reczny LURMARK:

czas przygotowania stanowiska pomiarowego (roztozenie basenu, roztozenie i
ustawienie stotu)
czas pomiaru natgzenia wyplywu cieczy z kilku rozpylaczy (w celu ustalenia czasu
pomiaru na stole) wraz z czasem dokonywania obliczen czasu pomiaru na stole
czas pojedynczego pomiaru (od ustawienia stotu do ustawienia na nowym stanowisku)
— W tym:

O czas pryskania

O czas spisywania / zliczania menzur poza dopuszczalnym zakresem

O czas oprdzniania i przestawiania na nowe miejsce i ustawiania na nowym

miejscu

czas czynnos$ci koncowych po ostatnim pomiarze (przenoszenie stotu na nowe miejsce
lub innych czynnosci)
wynik badania — dla kazdego pomiaru (segment 3 m): liczba menzur z odchytka 15%
in plus, liczba menzur z odchytka 15% in minus, procent menzur z odchytka 15%.

- przeplywomierz:

czas przygotowania stanowiska pomiarowego (roztozenie basenu, roztozenie i
ustawienie stotu)
czas pojedynczego pomiaru (od podstawienia przeptywomierza do podstawienia pod
kolejny rozpylacz) — w tym:
0 ile 0s6b moze wykona¢ pomiar
O czas pomiaru (trzymanie przeptywomierza pod rozpylaczem i odczyt wartosci
przeptywu)
0 czas odnotowywania danych dla przeptywomierza bez rejestracji danych (w
celu odroznienia od przeptywomierza z automatyczna rejestracja danych)
czas czynnosci koncowych po ostatnim pomiarze (optukanie i zabezpieczenie
przeptywomierza, odtozenie na miejsce itp.).



- zestaw SCHACHTNER — 20 menzur poj. 2000 ml:
- czas przygotowania stanowiska pomiarowego (roztozenie basenu, roztozenie 1
ustawienie zestawu)
- czas zakladania adapterow odbierajacych ciecz z rozpylaczy
- czas przekladania adapteréw na kolejne rozpylacze
- czas zdejmowania adapteréw po ostatnim pomiarze
- czas pojedynczego pomiaru (od wlaczenia wyptywu cieczy z rozpylaczy do
zatrzymania pomiaru i wylaczenia opryskiwacza) — w tym:
0 zilurozpylaczy na raz wykonywany jest pomiar*
O czas pomiaru (trzymanie kubka/menzury pod rozpylaczem i odczyt wartosci
przeptywu)
- czas odnotowywania danych (spisywanie zawartosci menzur w ml)
- czas obliczania dopuszczalnych odchytek
- czas innych czynnosci, ktére beda wykonywane w czasie pomiardw — odnotowac
rodzaj czynnosci i jej czas trwania
- czas czynnos$ci koncowych po ostatnim pomiarze, jezeli takie sg potrzebne.

* Sposob pomiaru: poniewaz sekcje wykorzystywanego opryskiwacza (Krukowiak) majq
roznq liczbe rozpylaczy w sekcji opryskowej (5+5+4+5+5) pomiar nalezy wykonywaé dla
dwunastu rozpylaczy jednoczesnie (2 x 12) przy wiqczonych 3 sekcjach (5+5+4 lub 4+5+5
rozpylaczy liczqc od lewej - patrzqc na opryskiwacz z tytu). Dwa rozpylacze ze srodkowej
sekcji beda poddane pomiarowi dwa razy, ale wynik bedzie uwzgledniany tylko 1 raz. W
czasie pomiaru wiqczane bedq tylko 3 sekcje (14 rozpylaczy). Przed pomiarem sprawdzona
zostanie prawidlowos¢ dzialania zaworow kompensacyjnych.

Rozdzial 3. Obliczenia

Po wykonaniu pomiaréw i chronometrazu czasu pracy wykonane zostana obliczenia:
- $redni czas badania jednego rozpylacza dla kazdego typu rozpylaczy i kazdej z metod
- $redni czas czynnos$ci poczatkowych 1 koncowych dla kazdego typu rozpylaczy i dla
kazdej z metod
- binarna ocena wyniku badania
- liniowa ocena wyniku badania

Rozdzial 4. Symulacje czasu i kosztu badania opryskiwacza
Po dokonaniu niezbednych obliczen zostana przeprowadzone symulacje czasu i kosztu
badania opryskiwacza w zalezno$ci od:
- metody badania rozpylaczy
- dlugosci belki: 12,24 136 m
- liczby rozpylaczy w korpusie / liczby badanych zestawdw rozpylaczy: 1, 3, 5
- stawki godzinowej pracownikow — koszt pracodawcy: $rednia krajowa (ok. 3300 zl/m-
¢) i placa minimalna (1600 zt/m-c)
- liczby inspekcji przeprowadzanych w ciagu roku (100, 200, 500, 1000, 1500)
- rodzaju i warto$ci wyposazenia statego SKO (urzadzenia pomiarowe, budynki,
samochody itp. — ustalone na podstawie informacji uzyskanych w SKO) (warto$¢
zalezna od metody i wyposazenia potrzebnego do jej stosowania)



Symulacje umozliwia przewidywanie kosztow badania opryskiwaczy polowych
wyposazonych w belki opryskowe o innej dlugo$ci niz wykorzystana w badaniach
porownawczych oraz posiadajacych zamontowany wigcej niz jeden komplet rozpylaczy.

Rozdzial 5. Sposob oceny porownywanych metod

Kazda z 4 metod badania rozpylaczy oceniana bedzie na podstawie:
- czasochlonno$ci zmierzonej podczas chronometrazu czasu pracy i symulacji,
- binarnej oceny zdawalnoS$ci badania dla kazdego z trzech typoéw rozpylaczy,
- liniowej oceny zdawalnos$ci badania dla kazdego z trzech typéw rozpylaczy,
- powtarzalno$ci wynikéw pomiarow.

5. 1. Ocena czasochlonnosci
Czasochtonno$¢ badania okreslana bedzie na podstawie symulacji przeprowadzonych w
rozdziale 4 (Symulacje ... ).

5.2. Ocena binarna wyniku badania
Ocena binarna zdawalnos$ci badania dla kazdego z trzech typow rozpylaczy polegata bedzie
na wykorzystaniu kryteriow oceny rozpylaczy stosowanych podczas inspekcji opryskiwaczy 1
okresleniu, czy wynik badania jest pozytywny (zdal) czy negatywny (nie zdal). Wartosci
oceny: zdat / nie zdat. Kryteria oceny:

- wspotczynnik zmiennosci CV < 10%,

- dopuszczalne odchylenie od warto$ci nominalnej nat¢zenia wyptywu < 10%,

- dopuszczalne odchylenie od $redniej dla stoldow ,,rgcznych” — nie wigeej niz 10 %

menzur z odchyleniem ponad 15%.

Srednie ocen binarnych uzyskane dla poszczegdlnych typow rozpylaczy postuza do
porownania poszczegdlnych metod pomiarowych pod wzgledem liczby wynikéw
pozytywnych / negatywnych badania. Umozliwia odpowiedz na pytanie: czy kazda z metod
jednakowo ocenia te same rozpylacze.

5.3. Ocena liniowa wyniku badania

Ocena liniowa zdawalnosci badania dla kazdego z trzech typow rozpylaczy polegata bedzie
na wyrazeniu w procentach poziomu wypeltnienia lub przekroczenia kryteriow oceny
wymienionych wyzej. Oceny moga przyjmowaé¢ dowolne wartosci dodatnie — praktycznie od
0 do kilkuset procent.

Dla wspotczynnika zmiennosci: dopuszczalne wartosci CV% zawieraja si¢ w granicach 0% -
10%, co oznacza wypetnienie kryterium oceny w 0 — 100%.

Przyktad 1: wspdtczynnik zmiennosci = 5% - wypelnienie kryterium oceny w 50%. Przyktad
2: wspotczynnik zmienno$ci = 10% - wypetienie kryterium oceny w 100%.

Przyktad 3: wspotczynnik zmiennosci = 15% - wypelnienie kryterium oceny w 150%

Dla odchylenia nat¢zenia wyptywu cieczy z rozpylaczy od warto$ci nominalnej dopuszczalne
warto$ci zawieraja si¢ w granicach 0 — 10%.

Przyktad 1: odchytka 4% - wypeknienie kryterium oceny w 40%.

Przyktad 2: odchyltka 10% - wypehienie kryterium oceny w 100%.

Przyktad 3: odchytka 20% - wypehienie kryterium oceny w 200%.



Dla dopuszczalnego odchylenia od $redniej dla stotéw ,,rgcznych” dopuszczalne warto$ci
liczby menzur odbiegajacych o wigcej niz 15% od Sredniej zawieraja si¢ w granicach 0 - 10%,
co oznacza wypetnienie kryterium oceny w 0 — 100%.

Przyktad 1: liczba menzur odbiegajacych od sredniej o ponad 15% wynosi 3% - wypetnienie
kryterium oceny w 30%.

Przyktad 2: liczba menzur odbiegajacych od $redniej o ponad 15% wynosi 25% - wypetnienie
kryterium oceny w 250%.

Srednie ocen liniowych uzyskane dla poszczegdlnych typéw rozpylaczy postuza do oceny
»sily odrzucania niesprawnych rozpylaczy” przez poszczegdlne metody pomiarowe.
Umozliwia odpowiedZ na pytanie: czy mozna jednoznacznie wskazaé, ze jedna z metod jest
bardziej ,,rygorystyczna” przy ocenie stanu rozpylaczy, a inna mniej, 1 jezeli tak, to ktora.

5.4. Ocena powtarzalnosci wynikéw pomiaréw

W ramach kazdej z metod oceniana bedzie powtarzalno$¢ wynikow pomiardw — oceniana za
pomoca wspotczynnika zmiennosci oraz podczas analizy statystycznej (analiza wariancji —
ocena istotnosci czynnika ,,Powtérzenie”).



6. Tabele wynikow

Tabela wynikéw 1. Srednia zdawalno$é badania stanu rozpylaczy dla trzech typow
rozpylaczy i czterech metod pomiarowych — ocena binarna: 1 — zdat; 0 — nie zdat, ocena

liniowa.

Rozpylacz Stot Stot reczny Zestaw Przeptywomierz
elektroniczny Procent menzur | SCHACHTNER | Odchylenie od
Wspotezynnik odbiegajacych o | Odchylenie od wartosci
zmiennosci ponad 10% wartosci nominalnej
CV% KRYTERIUM - | nominalne;j KRYTERIUM —
KRYTERIUM — | 10% KRYTERIUM - | 10%
10% 10%
Ocena binarna: 1 — zdatl; 0 — nie zdat

LU-120-03

ID-120-03

IDKT-120-03

SREDNIO
Ocena liniowa: 0% -

LU-120-03

ID-120-03

IDKT-120-03

SREDNIO

Tabela wynikow 2. Czasochlonno$¢ badania stanu rozpylaczy dla trzech typow rozpylaczy 1
czterech metod pomiarowych.

Rozpylacz Stot Stét reezny Zestaw Przeptywomierz
elektroniczny Procent menzur | SCHACHTNER | Odchylenie od
Wspotczynnik odbiegajacych o | Odchylenie od wartosci
zmiennosci ponad 10% wartosci nominalnej
CV% KRYTERIUM — | nominalnej KRYTERIUM —
KRYTERIUM - | 10% KRYTERIUM - | 10%
10% 10%
Sredni czas badania jednego rozpylacza (sekundy) — tylko pomiar

LU-120-03

ID-120-03

IDKT-120-03

SREDNIO
Sredni czas badania jednego rozpylacza (sekundy) — inne czynnosci

LU-120-03

ID-120-03

IDKT-120-03

SREDNIO




7. Przykladowa procedura badania

Przed przystapieniem do badania stanu rozpylaczy kazda z metod wykonywane sa pomiary
prébne i opracowywana jest szczegdlowa procedura badania uwzgledniajaca specyfike
metody i zalozenia zawarte w rozdziatach. Przykladowa procedura dla metody pomiaru
nier6wnos$ci poprzecznej wyptywu cieczy na stole z odczytem automatycznym przedstawiona
jest ponizej.

7.1. Procedura oceny badania dla stolu elektronicznego:

L.

98]

b

11.
12.

13.

14.
15.
16.

Rozpoczaé pomiar czasu przygotowania stanowiska (rozlozenie basenu, roztozenie, szyn,
ustawienie ,,wozka — stotu”, uruchomienie komputera i oprogramowania, sprawdzenie
lacznosci ze stotem)
Rozlozy¢ basen
Ustawi¢ szyny w sposob rownolegty do belki polowej opryskiwacza
Ustawi¢ stot i sprawdzié:

a. czy rozpylacze sa na wysokosci 50 cm od powierzchni stotu

b. czy ciecz nie jest wypryskiwana poza basen — szczeg6lnie dla rozpylaczy

dwustrumieniowych (tu: ezektorowych IDKT-120-03)
c. wlaczy¢ zasilanie (pozycja ,,EIN”)
d. sprawdzi¢ komunikacjg laptopa z wozkiem (powinna pojawi¢ si¢ informacja o
temperaturze i stanie akumulatora — napigcie)

Zakonczy¢ pomiar czasu przygotowania stanowiska
Sprawdzi¢ ilo§¢ wody w zbiorniku opryskiwacza — na jeden pomiar przy ci$nieniu 3 bar
potrzeba ok. 250 litréw wody. Jezeli istnieje taka potrzeba, to nalezy dola¢ wody.
Rozpoczaé pomiar czasu czynnosci poczatkowych (czas wprowadzania danych do
oprogramowania (wlasciciel, dane opryskiwacza, typ rozpylaczy itp.)
Wprowadzi¢ informacje o pomiarze. Szczegdlnie istotne jest:

a. podanie dlugosci belki (tu: 12 m)

b. podanie typu rozpylaczy
Rozpocza¢ pomiar czasu pomiaru rozktadu poprzecznego

. Uruchomié pomiar rozkladu poprzecznego (mig¢dzyczasy 2-14):

a. zaczynajac od ,,Pozycjonowania”
b. nastgpnie ,,Pomiar taczny”
c. mierzy¢ migdzyczasy dla kazdej pozycji stotu (tu: 13 pozycji)
d. w ostatniej pozycji (13-¢j) obserwowaé menzury i jako czas zakonczenia pomiaru
przyja¢ moment zakonczenia spuszczania wody z menzur miarowych wozka
e. mierzy¢ czas przejazdu wozka na pozycj¢ poczatkowa (migdzyczas 15)
Zakonczy¢ pomiar czasu (nacisna¢ na stoperze ,,Pomiar” i ,,Stop”
Rozpoczaé pomiar czasu czynno$ci koncowych (migdzyczas 16) (zapisywanie danych, ew.
wprowadzanie danych, wydruk wynikéw badania poprawki i uzupetienia danych itp.)
Spisa¢ wyniki pomiaru:
tacznie
sredni wydatek 1 rozpylacza
$rednia z cylindrow
wspotczynnik zmiennosci CV%
liczbe odczytdéw poza tolerancja (£ 10%)
zapisa¢ godzing zakonczenia powtorzenia
Wypompowaé wodg z basenu
Spisac ze stopera migdzyczasy do tabelki
Obliczenie czasow poszczego6lnych etapow badania — w biurze.
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