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Opracowanie zawiera:

- METODYKE oceny rozpylaczy metoda wagowa
- BADANIA POROWNAWCZE - dokladnosci i powtarzalnosci pomiaréw
wykonywanych metoda wagowa i objetosciowa

Wstep.

Norma PN-ISO 5682-2:2005 pt. Sprzet do ochrony roslin -- Urzadzenia opryskujace -- Czg$¢
2: Metody badan opryskiwaczy hydraulicznych wskazuje na mozliwo$s¢ wykonywania
pomiaru iloSci cieczy wyplywajacej z rozpylaczy hydraulicznych r6znymi metodami. W
punkcie 5 dotyczacym aparatury wskazuje sig, ze moga by¢ stosowane inne niz wskazane w
normie przyrzady pomiarowe pod warunkiem zapewnienia takiej samej dokladnosci
pomiarowej 1 uzyskanie takich samych wynikow. Norma PN-ISO 5682-2:2005 wprowadzita
w Polsce norm¢ migdzynarodowa ISO 5682-2:1997 Equipment for crop protection --
Spraying equipment -- Part 2: Test methods for hydraulic sprayers, ktéra jest obecnie w
trakcie nowelizacji. Projekt normy ISO/DIS 5682-2 (stan na 2014-11-14) zawiera juz
bezposredni zapis w pkt 6.2.3.2, Ze objetos¢ cieczy moze by¢ mierzona metodami
objetosciowymi lub wagowymi. W przypadku stosowania metody wagowej zbiornik na
ciecz musi by¢ zwazony przed zbieraniem cieczy (tara) w celu obliczenia wagi netto same;j
cieczy zawartej w zbiorniku. Ponadto wskazuje sig, ze ciecz z rozpylaczy powinna by¢
zbierana przez czas umozliwiajacy uzyskanie dokladnos$ci pomiarowej 0,5% mierzonej
objetosci. W obecnie obowiazujacej normie zapisano w punkcie 6, ze mierzony czas nie
powinien by¢ krétszy niz 60 sekund a doktadno§¢ pomiarowa powinna wynosic¢ =+ Is.

Zastosowanie.

Metodyka badania nat¢zenia wyplywu cieczy z rozpylaczy metoda wagowa moze byc¢
wykorzystywana do pomiarow wydatku cieczy w opryskiwaczach montowanych na
pojazdach kolejowych, charakteryzujacych si¢ wydatkiem cieczy do kilkunastu I/min. Moze
stanowi¢ rowniez alternatywe dla metod objgtosciowych i przeptywowych podczas inspekcji
roznych typow opryskiwaczy. Moze zosta¢ roOwniez wykorzystana przez inspektoréw PIORIN
w czasie wykonywania czynnosci kontrolnych.



METODYKA oceny rozpylaczy metoda wagowa.

Wymagane wyposazenie:

waga stotowa (dla pojemnikéw otwartych typu kubek miarowy) — zakres pomiarowy
do 5,0 kg, podziatka/doktadnos¢ odczytu nie wigcej niz 2 gramy, materiat
wodoodporny (np. stal nierdzewna) i/lub
waga haczykowa — zakres pomiarowy do 30 kg, podziatka/doktadno$¢ odczytu nie
wigcej niz 10 gramoéw, materiat wodoodporny (np. stal nierdzewna), haczyk
umozliwiajacy podwieszenie wszystkich stosowanych rodzajow pojemnikow
stelaz/wieszak do wagi haczykowej (umozliwiajacy ergonomiczne zawieszanie
wazonych pojemnikéw z woda/ciecza
stelaz do zawieszenia wiaderek pod badanymi rozpylaczami (dla pomiaréw rozpylaczy
zamontowanych na poziomych belkach: opryskiwacze polowe, opryskiwacze kolejowe
montowane na platformach kolejowych, belki opryskiwaczy szklarniowych):

o stelaz montowany do belki opryskiwacza

o stelaz wolnostojacy
zestaw ponumerowanych pojemnikow z uchwytem (wiadro, kanister, baniak)
umozliwiajacych zbieranie cieczy swobodnie wyptywajacej z rozpylaczy po
podstawieniu lub podwieszeniu pod kazdym z ocenianych rozpylaczy pojedynczego
pojemnika
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Rys. 5-6. Stelaz do zawieszenia (ponumerowanyc) wiaderek pod badanymi rozpylaczami

montowany do belki opryskiwacza.



Sposob pomiaru.

Pomiary nalezy wykonywaé zgodnie z rozporzadzeniem MRIRW w sprawie potwierdzania
sprawnosci technicznej sprzgtu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin (Dz.
U. z 2013 r., poz. 1686) lub z rozporzadzeniami je zmieniajacymi / zastgpujacymi. W
odniesieniu do opryskiwaczy polowych nalezy wykona¢ jednoczesny pomiar natgzenia
wyptywu cieczy z rozpylaczy zainstalowanych na sekcji belki polowej opryskiwacza przy
ci$nieniu roboczym wynoszacym: 3 bar — w przypadku rozpylaczy ptaskostrumieniowych,
albo 4,5 bar — w przypadku rozpylaczy ezektorowych, albo przy optymalnej wartosci
ci$nienia roboczego dla danego typu rozpylacza - w przypadku innych typow rozpylaczy (zat.
3, tabela, pozycja 2.8.3.3). Pomiar nalezy wykona¢ przy uzyciu urzadzenia do pomiaru
natgzenia wyptywu cieczy z rozpylaczy, ktorego blad pomiaru nie powinien przekraczac
2,5%. Ze wzgledu na wymagany warunek uzyskania doktadnos$ci pomiaru nie przekraczajace;j
2,5%, w przypadku matych objetosci cieczy, nalezy pomiar wykonywaé¢ do momentu
zebrania objetosci cieczy umozliwiajacej uzyskanie odpowiedniej doktadnosci pomiaru.

W przypadku innego sprzgtu ochrony roslin, np. opryskiwaczy kolejowych, nalezy stosowac
pojemniki o pojemnosci umozliwiajacej zebranie calej cieczy jednoczes$nie ze wszystkich
zamontowanych na takim sprzgcie rozpylaczy. Nastgpnie pojemniki nalezy zwazy¢ kolejno 1
od kazdego uzyskanego wyniku odja¢ mas¢ odpowiedniego pojemnika. Najlepiej stosowac
pojemniki o masie nie rozniacej si¢ o wigcej niz 0,5% mierzonej masy wody, co w przypadku
pomiaru wydatku cieczy = 1,0 /min wynosi 5 gramoéw. Dzigki temu mozna uniknac
oznaczania /numerowania pojemnikow.

Wykonuj pomiary:
- przy ci$nieniu roboczym: 3 bary lub 4,5 bara lub przy optymalnej wartosci ci$nienia
- tak by blad pomiaru nie przekraczat 2,5%.
przez czas co najmniej 60 sekund
jednoczesnie ze wszystkich rozpylaczy:
o w sekcji opryskowej — opryskiwacze polowe
o zamontowanych na opryskiwaczu — pozostate opryskiwacze
do pojemnikéw o pojemnosci umozliwiajacej zebranie catej cieczy
- do ponumerowanych pojemniké6w lub rdézniace si¢ masa o mniej niz 5 gramow



BADANIA POROWNAWCZE dokladnosci i powtarzalnosci pomiaréw wykonywanych
metoda wagowq i objetosciowa

Metodyka badan porownawczych.

Przedmiotem badania byta doktadnos¢ pomiarowa dwoch metod pomiaru natezenia wyplywu
cieczy z rozpylaczy ci$nieniowych. Poréwnane zostaly metody polegajace na pomiarze
objetosci oraz na pomiarze masy cieczy wyplywajacej z rozpylaczy. Oceniona zostala
doktadno$¢ pomiarowa kazdej z badanych metod.

Wykonywano pomiary masy i objgtosci cieczy zebranej w wiaderkach o pojemnosci 10
litréw. Wykorzystano 24 10-litrowe wiaderka wykonane z plastiku. Wiaderka zostaly
ponumerowane, a nastgpnie kazde z nich zostalo zwazono na wadze o dokladnos$ci
pomiarowej co najmniej 0,1 g (waga min 0,5 g d=0,01 g; max 4100 g e = 0,1 g). Srednia masa
wiaderek wynosita 289,1 g z rozpigtoscia skrajnych wartosci wynoszaca 3,33 g.

Rys. 1-3. Wiaderka o pojemnosci 10 1 stosowane w metodzie wagowej: wazenie wiaderka, wiaderka
na belce opryskiwacza i sposob zawieszenia wiaderka na belce.

Rys. 4-6. Przyrzady wykorzystywane w metodzie wagowej objgtosciowej: stojak do wagi,
ponumerowane wiaderka, cylindry miarowe z lejkami, waga haczykowa oraz
sposob podparcia belki opryskiwacza.

W badaniach wykorzystano 4 typy rozpylaczy po 24 szt. kazdego typu/rozmiaru, a proby
powtarzano trzykrotnie (powtorzenia). Stosowano rozpylacze plaskostrumieniowe
standardowe i ezektorowe firmy Teelet:
- standardowe o rozszerzonym zakresie ci$nienia:

o XR 1106 VS (2,37 /min @ 3 bary)

o XR 1108 VS (3,16 /min @ 3 bary)
- ezektorowe:

o AIXR 110025 VP-C (1,2 /min @ 4,5 bar)

o AIXR 11004 VP-C (1,9 I/min @ 4,5 bar)



Rozpylacze pracowaty przy ci$nieniach wynikajacych z rozporzadzen MRiRW w sprawie
wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej opryskiwaczy z 18 grudnia 2013 r. poz. 1742
oraz w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej opryskiwaczy z 30 grudnia 2013 r. poz.
1686. Po ustaleniu ci$nienia cieczy na zaworze glownym opryskiwacza polowego wytaczano
wyplyw cieczy z rozpylaczy na czas zawieszania wiaderek pod rozpylaczami. W celu
zawieszania wiaderek we wilasciwej pozycji ws. do rozpylaczy zbudowano specjalny stelaz z
haczykami montowany do belki (rys. 5-6). Wiaderka zawieszano pod rozpylaczami w taki
sposob, aby byta do nich zbierana cata ciecz wypryskiwana z rozpylaczy. Nastgpnie wlaczano
wszystkie rozpylacze na czas od 30 do 60 sekund w zaleznosci od nominalnego nat¢zenia
wyptywu cieczy. Taki sposdb postgpowania wynikat z koniecznosci jednorazowego
zmieszczenia do cylindra miarowego o pojemnosci 2,0 1. calej cieczy zebranej do wiaderka.
Po wylaczeniu zaworu glownego wiaderka wraz z woda byly wazone kolejno za pomoca wagi
haczykowej, a nastgpnie ciecz z kazdego wiaderka przelewana byta do cylindrow miarowych
o pojemnosci 2,0 1 1 podzialce 20 ml. W celu uniknigcia przechylu belki opryskiwacza
stosowano podpore pod czg$¢ belki, z ktorej zdejmowano wiaderka najp6zniej. Masa wody w
wiaderku obliczana byta po odjeciu od wyniku wazenia (brutto) masy wiaderka (tara).
Nastgpnie masa wody przeliczana zostala na objetos¢ przy zalozeniu 1g=1ml (z
pominigciem wspofczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej). Caty cykl powtérzony zostal dla
wszystkich stosowanych rozpylaczy. Nastepnie obliczono parametry umozliwiajace oceng
doktadno$ci pomiarowej, takie jak wspolczynniki zmiennos$ci migdzy powtdrzeniami 1 w
powtdrzeniach oraz wspolczynniki korelacji Pearsona wyznaczajace poziom zbieznosci
wynikdw pomiaru masy 1 objetosci. Wyniki pomiaro6w zawiera tabela 1.

Wyniki badan.

Woda jako ciecz, pod wplywem wzrostu swojej temperatury podlega rozszerzalnosci
objetosciowej, co wyraza si¢ zmianami ggsto$ci. Im wyzsza temperatura, tym mniejsza
gestos$¢ 1 wigksza objetos¢ wody przypada na jednostkg masy. Zmiany te sa jednak na tyle
niewielkie, ze przy pomiarach nat¢zenia wyptywu cieczy z rozpylaczy mozna je pominaé. W
przeprowadzonych badaniach rdznica migdzy objgtoscia przeliczona z masy a zmierzona
objetoscia nie przekraczata 1,41% zmierzonej objgtosci (tab. 1). Korelacja migdzy objetoscia
przeliczona z masy a zmierzona objgtoscia (wspdtczynnik korelacji r) byta wysoka (r = 0,934
+0,986). Nalezy zaktada¢, ze czg$¢ z tej roznicy wynikata z niedoktadnosci pomiarowe;.

Przy 30°C 1 kg wody ma objetos$¢ zwigkszona o 0,437 % (1,00437 litra). Wobec wymaganej
doktadnosci pomiarowej (2,5%), a takze w celu uproszczenia procedury, mozna pominac
przyrost objgtosci o nie wigcej niz pot procenta. Dlatego mozna stosowac przelicznik:

1,0 kg = 1,0 1 oraz odpowiednio 1 g =1 ml

Roéznice migdzy $rednimi warto$ciami masy i objetosci cieczy zebranej z rozpylaczy nie
przekraczaly 1,14%. Wobec dopuszczalnego biledu pomiarowego 2,5% oznacza to, ze
pominigcie rozszerzalnosci cieplnej wody nie zwigkszylo nadmiernie bl¢du pomiaru.
Zmienno$¢ migdzy powtorzeniami (migdzy 3 pomiarami dla kazdego egzemplarza
rozpylacza) wynosila dla pomiarow objetosci cieczy od 1,06 do 3,82% oraz odpowiednio dla
metody wagowej 1,08+3,92%. Analogicznie w powtdrzeniach (migdzy 10 rozpylaczami)
0,91+1,81 1 0,93+2,14 dla metody wagowej. W doswiadczeniu wykorzystywano fabrycznie
nowe rozpylacze 1 dlatego zmienno$¢ migdzy nimi byla niewielka. Wigksza zmienno$¢
migdzy powtorzeniami niz w powtorzeniach wynika z tego, ze jest ona suma zmiennosci
pomiarowej 1 zmiennosci rozpylaczy. Wyniki badan poréwnawczych dla metody wagowej i
objetosciowej zestawiono w tabeli 1.



Tabela 1. Parametry mierzone metoda wagowa i ob

jetosciowq dla 4 typow rozpylaczy —$rednie z 3 powtdrzen.

Parametr / Rozpylacz AIXR 110025 | AIXR 11004 | XR 11006 | XR 110 08
VP-C VP-C VS VS
Wydatek nominalny rozpylaczy (I/min) 1,20 1,90 2,37 3,16
Cisénienie (bar) 4,5 4,5 3,0 3,0
Pomiary masy cieczy wyplywajacej z rozpylaczy — 24 wiaderka + waga haczykowa
Srednia masa (g/min) 1228 1871 2321 2828
CV% migdzy powtdrzeniami 1,76% 1,08% 2,09% 3,92%
CV% w powtorzeniach 2,14% 0,93% 2,15% 1,73%
Srednie odchytki od wydatku nominalnego (%) — | +2,73% -1,74% -3,19% -11,92%
(zatozenie: 1g =1 ml)
Pomiary objetosci cieczy wyplywajacej z rozpylaczy — 24 wiaderka + 5 cylindréw miarowych 2,01
Srednia objetos¢ (ml/min) 1236 1896 2338 2869
CV% migdzy powtdrzeniami 1,77% 1,06% 1,39% 3,82%
CV% w powtorzeniach 1,81% 0,91% 1,52% 1,71%
Srednie odchytki od wydatku nominalnego (%) +2,93% -1,13% -2,02% -10,34%
Relacja masa - objeto$¢
Roéznica (ml/min — g/min) 8 25 17 40
Réznica jako % objetosci 0,66% 1,32% 0,72% 1,41%
Korelacja masa-objetosé (r) 0,982 0,966 0,934 0,986




