Program Wieloletni - Zadanie 1.1
ZALACZNIK nr 2

do sprawozdania rocznego za 2014 rok.
Analiza i ocena wynikéw badan porownawczych
roznych metod pomiaru natg¢zenia wyplywu cieczy z rozpylaczy.

Autorzy: Artur Godyn, Ryszard Holownicki, Grzegorz Doruchowski, Waldemar Swiechowski
— Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice

Opracowanie zawiera:
- METODYKE prowadzenia badan
- WYNIKI badan, ich analiz¢ i omowienie

Metodyka prowadzenia badan

W badaniach poréwnywano:

- metodg¢ wagowa wykorzystujaca wiaderka plastikowe i wage haczykowa,

- metodg objetosciowa wykorzystujaca wiaderka plastikowe i 5 cylindréw miarowych 2,0 1,
- zestaw 20 menzur miarowych SCHACHTNER i adaptery do rozpylaczy HERBST,

- przeptywomierze SprayTest-45 i SprayTest-75 (Polska).
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Rys. 4-6. Przyrzqdy wykorzystywane w metodzie wagowej i objgtosciowej: cylindry miarowe 2,0 11 lejki oraz
stojak do wagi, waga haczykowa oraz sposob wazenia wiaderek.



Rys. 7. Stanowisko do pomiaru nat¢zenia wyptywu cieczy za pomoca zestawu menzur pomiarowych
SCHACHTNER (20 menzur o poj. 2000 ml doktadno$¢ 20 ml) .

Rys. 8-9. Adaptery HERBST do odbierania cieczy z rozpylaczy na belce opryskiwacza, zestaw menzur
SCHACHTNER, adapter HERBST (Priiftechnik Ernst Herbst, Unterachtel 14-16, D-92275 Hirschbach).
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Rys. 10-11. Przeptywomierze SprayTest-45 i SprayTest-75 (www.bdi.agro.pl).
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Rys. 12-15. Przeptywomierze SprayTest-45 i Spraytest-75 - sposdb wykonywania pomiaru nat¢zenia w

cieczy i czasu wykonywania poszczeg6lnych czynnosci.
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Badania porownawcze prowadzono w trzech etapach:
- pomiary natgzenia wyptywu wraz z pomiarami czasOw wykonywania poszczego6Inych
czynnos$ci za pomoca w/w urzadzen pomiarowych,
- symulacje czasu badania rozpylaczy w opryskiwaczach polowych wyposazonych w
inng niz badana liczbe rozpylaczy za pomoca w/w urzadzen pomiarowych,
- symulacje pelnego kosztu inspekcji opryskiwaczy polowych wyposazonych w inng niz
badana liczbe rozpylaczy za pomoca w/w urzadzen pomiarowych.

We wszystkich pomiarach wykorzystano opryskiwacz zawieszany Krukowiak (symbol 155/3)
z belka 12 metréw i potrdéjnymi korpusami rozpylaczy. Opryskiwacz wyprodukowano w 1999
roku, posiadal pomp¢ o wydatku nominalnym 105 l/min, zbiornik o pojemnosci 500 1.
Wszystkie testy wykonano w 3 powtdrzeniach dla fabrycznie nowych rozpylaczy firmy
Teelet. Pomiary prowadzono dla 4 typéw rozpylaczy — po 10 sztuk kazdego rodzaju:
- standardowe o strumieniu plaskim o rozszerzonym zakresie ci§nienia:

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

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

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

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

Dla kazdej z metod inspekcji rozpylaczy wykonano pomiary natgzenia wyptywu cieczy z
pojedynczych rozpylaczy oraz zmierzono czasy wykonywania poszczegdlnych czynnosci
(chronometraz). Niektore wartosci - dotyczace czynno$ci pomocniczych 1 przygotowawczych
- przyj¢to na podstawie wynikow badan prowadzonych w 2013 roku. Na podstawie
zmierzonych warto$ci objetosci lub masy cieczy wyptywajacej z rozpylaczy dla kazdej z
metod 1 kazdego typu rozpylaczy obliczano odchytki (%) od wydatkéw nominalnych. W
ramach kazdej z metod oceniano powtarzalno$¢ wynikOw pomiard6w natgzenia wyptywu
cieczy poprzez obliczenie wspoiczynnika zmiennosci. Wartosci te poddano analizie
statystycznej (analiza wariancji 1 test Duncan’a).

Obliczenia i1 symulacje.
Po wykonaniu pomiaréw natgzenia wyptywu cieczy i chronometrazu czasu pracy wykonano
obliczenia $redniego czasu badania jednego rozpylacza dla kazdego typu rozpylaczy 1 kazde;j
z metod. Nastepnie przeprowadzono symulacje czasu i kosztu badania opryskiwacza w
zaleznosci od:

- metody badania rozpylaczy

- dhugosci belki: 12,24 136 m

- liczby rozpylaczy w korpusie / liczby badanych zestawoéw rozpylaczy: 1, 3, 5

- stawki godzinowej pracownikow — koszt pracodawcy: srednia krajowa (ok. 3900 z¥V/m-

¢) 1 ptaca minimalna (1680 zl/m-c)




- liczby inspekcji przeprowadzanych w ciagu roku (100, 200, 500, 1000, 1500)
- rodzaju 1 warto$ci wyposazenia stalego SKO (urzadzenia pomiarowe, budynki)
(wartos¢ zalezna od metody 1 wyposazenia potrzebnego do jej stosowania)

Zatozenia do symulacji czas6w wykonywania inspekcji rozpylaczy w opryskiwaczach
wyposazonych w belki polowe o dlugosci 12, 24 1 36 metréw z 1, 3 lub 5 kompletami
rozpylaczy zamontowanych na opryskiwaczu opracowano na podstawie danych
chronometrazowych uzupelionych o zalozone wartosci czasdOw wykonywania innych
czynnosci. Zalozono wykonywanie tych pomiar6w w stacjonarnej Stacji Kontroli
Opryskiwaczy na stanowisku pomiarowym gotowym do pracy. Symulacje te prowadzono dla
tylko czasoOw badania rozpylaczy, bez czasu przygotowania stanowiska 1 inspekcji
pozostatych elementow opryskiwacza.

Zalozenia do symulacii.

Przyje¢to nastgpujace zalozenia:

Metoda wagowa:

A. Czas wlaczania + czas wylaczania opryskiwacza dla odcinka belki 12 m = 60 sekund
B. Czas pomiaru z zapisywaniem odczytow — odcinek belki 1,0 m (1 osoba) = 49,4 sek.
C. Ocena rozpylaczy, czy mieszcza si¢ w limicie £10% — odcinek belki 1,0 m = 6 sek.
D. Czas obracania rozpylaczy — odcinek belki 1,0 m = 4 sek.

Czas badania obliczano wg wzorow:

Czas badania - 1 komplet (s) = [dl. belki x (B + C)] + A

Czas badania - 3 komplety (s) = [3 x dt. belki x (B + C) + A] +[2 x dt. belki x D]
Czas badania - 5 kompletow (s) =[5 x di. belki x (B + C) + A] + [4 x di. belki x D]

Metoda objetosciowa — 5 cylindrow miarowych:

A. Czas wlaczania + czas wylaczania opryskiwacza dla odcinka belki 12 m = 60 sekund
B. Czas pomiaru z zapisywaniem odczytow — odcinek belki 1,0 m (1 osoba) = 112 sek.
C. Ocena rozpylaczy, czy mieszcza si¢ w limicie £10% — odcinek belki 1,0 m = 6 sek.
D. Czas obracania rozpylaczy — odcinek 1,0 m = 4 sek.

Czas badania obliczano wg wzorow:

Czas badania - 1 komplet (s) = [dl. belki x (B + C)] + A

Czas badania - 3 komplety (s) = [3 x dt. belki x (B + C) + A] +[2 x dt. belki x D]
Czas badania - 5 kompletow (s) =[5 x di. belki x (B + C) + A] + [4 x di. belki x D]

Zestaw SCHACHTNER:

A. Zaktadanie adapteréw +montaz wezy — odcinek belki 1,0 m (1 osoba) = 48,04 sek.
B. Zakfadanie adapterow +montaz we¢zy — odcinek belki 1,0 m (2 osoby) = 29,50 sek.
C. Proba szczelnosci dla odcinka belki 12 m = 161,19 sek.

D. Czas wlaczania + czas wylaczania opryskiwacza dla odcinka belki 12 m = 60 sekund
F. Czas pomiaru z zapisywaniem odczytow — odcinek belki 1,0 m (2 osoby) = 26,2 sek.
G. Zdejmowanie 1 adaptera — odcinek belki 1,0 m (1 osoba) = 22,98 sek.

H. Zdejmowanie 1 adaptera — odcinek belki 1,0 m (2 osoby) = 14 sek.

I. Ocena rozpylaczy, czy mieszcza si¢ w limicie +10% — odcinek belki 1,0 m = 6 sek.

J. Czas obracania rozpylaczy — odcinek 1,0 m = 4 sek.

K. Czas przestawiania zestawu dla odcinka belki 12 m = 108,20 sek.




Czas badania obliczano wg wzorow:

Czas badania - 1 komplet (s) =dt belkix(B+F+H+1)+C+D+K

Czas badania - 3 komplety (s) = [3 x dt. belki x (B+F + H+1I)] +[2 x dt. belki x J] + 3 x (C+ D + K)
Czas badania - 5 kompletow (s) = [5 x db. belki x (B+F + H+I)] + [4 x dt. belki x J]+ 5 x (C+ D + K)

SprayTest-45 / SprayTest-75:

Dla obu przeplywomierzy przyjeto wspdlne zalozenia, roznigce si¢ jedynie czasem pomiaru
jednego rozpylacza 32,8 s dla SprayTest-45 1 60 s dla SprayTest-75.

A. Czas wlaczania + czas wylaczania opryskiwacza dla odcinka belki 12 m = 60 sekund

B. Czas pomiaru z zapisywaniem odczytoOw — odcinek belki 1,0 m (1 osoba) = 32,8 / 60 sek.
C. Ocena rozpylaczy, czy mieszcza si¢ w limicie £10% — odcinek belki 1,0 m = 6 sek.

D. Czas obracania rozpylaczy — odcinek 1,0 m = 4 sek.

Czas badania obliczano wg wzorow:

Czas badania - 1 komplet (s) = [dl belki x (B + C)] + A

Czas badania - 3 komplety (s) = [3 x dt. belki x (B + C) + A] +[2 x d. belki x D]
Czas badania - 5 kompletow (s) =[5 x dt. belki x (B + C) + A] + [4 x dt. belki x D]

Koszty badania.
W celu obliczenia teoretycznych kosztow inspekcji opryskiwaczy polowych wyposazonych w
belki o roznej dlugosci 1 rézna liczbe kompletow rozpylaczy dokonano nastgpujacych
zalozen:
- SKO stacjonarna
- SKO zatrudnia 1 pracownika (w przypadku koniecznosci udziatu drugiej osoby przy
niektorych czynnosciach — angazowany jest wilasciciel/operator opryskiwacza)
- SKO wykorzystuje wspdlnie z innymi dziataniami budynki i pracownika
- diagnosta, ktory nie wykonuje inspekcji zatrudniony jest do innych zadan, dlatego koszt
pracy podczas inspekcji zalezy jedynie od czasu wykonywania inspekcji
- dodatkowo wydtuzono czas inspekcji 0 5% na inne czynnosci, np. raportowanie do
PIORIN
- koszt godziny pracy diagnosty (koszt pracodawcy) obliczono uwzgledniajac koniecznosé
wyplacania wynagrodzenia rOwniez za okres urlopu 1 dni wolnych od pracy (koszt godziny
pracy jest wyzszy niz stawka godzinowa, poniewaz efektywny czas pracy nie uwzglednia
urlopow 1 $wiat, za ktore nalezy wyplaci¢ wynagrodzenie):
dni $wiateczne, poza weekendami = 14 dni
urlop pracownika = 26 dni roboczych
lo$¢ dni roboczych w roku =365 —52 x 2 — 14 — 26 = 221 dni
1lo$¢ godzin roboczych w roku = 221 x 8 = 1726 godz.
wynagrodzenie miesigczne brutto:
* minimalna ptaca = 1680 zt - koszt pracodawcy rocznie = 24 119,42 zi
= $rednia krajowa = 3900 z1 - koszt pracodawcy rocznie = 55 991, zt
o koszt pracodawcy = 19,64% wynagrodzenia brutto
o koszt 1 godziny pracy:
= placa minimalna = 13,64 z}
= $rednia krajowa = 31,67 zt
- liczba inspekcji wykonywanych rocznie: 100, 200, 500, 1000, 1500
- inspekcje wykonywane sa tylko jednym rodzajem sprzetu
- symulacje prowadzono dla nastgpujacych wariantdow wyposazenia opryskiwaczy:
o opryskiwacz polowy z belka 12 m: 1, 3, 5 zestaw rozpylaczy
o opryskiwacz polowy z belka 24 m: 1, 3, 5 zestawy rozpylaczy
o opryskiwacz polowy z belka 36 m: 1, 3, 5 zestawy rozpylaczy
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- w przypadku teoretycznej liczby inspekcji mozliwych do wykonania wigkszej niz limit
godzin roboczych w roku przyjgto:
o wykorzystanie budynkow = 100%
o liczba inspekcji — jak dla innych metod (100, 200, 500, 1000, 1500)
- czas amortyzacji sprz¢tu diagnostycznego — 10 lat
- czas amortyzacji budynkéw trwatych — 40 lat
- warto$¢ budynkow trwatych — 100 000 zt
- proporcja obciazenia ratami amortyzacyjnymi dziatalnosci SKO zalezna od czasu trwania 1
liczby wykonywanych inspekcji (liczba godzin inspekcji dzielona przez liczbg godzin
pracy w roku tu: 1726 godz.)
- warto$¢ sprzgtu pomiarowego do inspekceji rozpylaczy:

= waga + wiaderka 575 zt

= 5 cylindréw + wiaderka 1375zt
= zestaw SCHACHTNER + 20 adapterow 25 000 zt
= przeptywomierz SprayTest-45 500 zt

= przeptywomierz SprayTest-75 500 zt

- warto$¢ sprzgtu diagnostycznego innego niz do inspekcji rozpylaczy = 10 000 zi

- czas ustawiania opryskiwacza na stanowisku = 3 min

- czas badania ogolnego = 3 min

- czas badania pozostalych elementoéw opryskiwacza jednakowy dla wszystkich dlugosci
belek 1 liczby kompletow rozpylaczy = 15 min

- czas raportowania jednakowy dla wszystkich metod inspekcji rozpylaczy, dtugosci belek 1
liczby kompletow rozpylaczy = 4 min

- calkowity czas inspekcji = [czas badania ogdlnego + czas badania pozostatych elementéw
opryskiwacza + czas pisania protokotu + czas inspekcji rozpylaczy z tabeli 16] + 5%
(raportowanie do PIORIN 1 inne konieczne oraz nieprzewidziane czynnos$ci)

- pozostale koszty stale prowadzenia SKO (podatki, koszty napraw itp.) pominigto,
zakladajac ze zawieraja si¢ w bledzie oszacowania pozostatych kosztow (praca, budynki 1
sprzgt diagnostyczny)

- w odniesieniu do kosztow zmiennych nalezy przyjac, ze bgda one proporcjonalne do czasu
wykonywania inspekcji 1 nie beda wigksze niz btad oszacowania kosztow pracy.

Wiyniki i ich omowienie.

Najwigksze odchytki od wydatku nominalnego 8,38-16,11% zmierzono dla rozpylaczy XR
110 08 o wydatku nominalnym 3,16 I/min. Kazda z metod zmierzono wydatki mniejsze od
nominalnych. Istotnie wigksze odchytki dla wszystkich typow rozpylaczy zmierzono
urzadzeniem SprayTest. Wynikalo to czgsciowo z mniejszej doktadnosci pomiarowej (100
ml) oraz z duzej zmienno$ci pomiarow (tab. 3, rys. 17). Przy wlasciwym ustawieniu
urzadzenia wzgledem strumienia cieczy, lub przy odrzucaniu pomiaréw ewidentnie
zawyzonych, mozliwe bylo znaczne poprawienie dokladnosci pomiarowej urzadzenia
zbudowanego z mysla wykorzystania podczas kalibracji opryskiwacza. Wartosci najblizsze
nominalnemu natg¢zeniu wyptywu zmierzono zar6wno metoda wagowa jak 1 objgtosciowa.
Nalezy uzna¢, ze metoda wagowa jest metoda dokladna 1 moze by¢ polecana do r6znych
zastosowan. Najlepsza powtarzalno$¢ pomiarow uzyskano metodami wagowa i
objetosciowymi (oba warianty), gdzie zmiennos¢ migdzy powtdrzeniami (kolejne pomiary dla
tego samego egzemplarza rozpylacza) nie przekraczata wartosci CV=3,81%. Dla
Przeptywomierza przeznaczonego do kalibracji opryskiwaczy (SprayTest) wartosci te
zawieraly si¢ w granicach 2,74+7,02% (tab. 3, rys. 18).



Tabela 2. Wartosci $rednie odchytek (%) od wydatku nominalnego dla 5 metod pomiaru i 4 typow rozpylaczy

ptaskostrumieniowych.
. Typ rozpylaczy
Metoda pomiaru AIXR 110025 | AIXR 11004 | XR 11006 | XR 11008

Objetosc — 5 cylindrow 2,0 1 3,11 ab 1,05a 2,27a 11,17 1j
Objetos¢ — 20 menzur SCHACHTNER 5,43 b-d 3,50 a-c 5,54 ¢-d 10,84 ij
Masa — wiaderka i waga haczykowa 3,03 ab 1,95a 3,32 a-c 12,90 jk
Przeptyw — SprayTest-45 6,55 ef 13,76 k 7,26 ef 16,111
Przeptyw — SprayTest-75 7,00 ef 9,71 hi 11,02 ij 8,38 fg

Srednie oznaczone ta sama litera nie ro6znig si¢ istotnie wg testu Duncan’a (P<0,05).

Srednie wazone
Biezacy efekt: F(11, 436)=15,451, p=0,0000
Dekompozycija efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Rys. 16. Wartosci $rednie odchytek (%) od wydatku nominalnego dla 5 metod pomiaru i 4 typow rozpylaczy
ptaskostrumieniowych oraz zakresy 95% przedziatow ufnosci.

Tabela 3. Wielko$¢ zmienno$ci migdzy powtorzeniami (Srednie CV% dla 10 rozpylaczy) dla 5 metod pomiaru i

4 typow rozpylaczy ptaskostrumieniowych.

. Typ rozpylaczy
Metoda pomiaru AIXR 110025 | AIXR 11004 | XR 11006 | XR 11008
Objetosc — 5 menzur 2,0 1 1,27 a-d 3,81 e-g 2,03 a-e 0,97 a-c
Objetosc — 20 menzur SCHACHTNER 1,06 a-c 0,88 ab 0,26 a 1,26 a-d
Masa — wiaderka 1 waga haczykowa 1,29 a-d 3,23 d-f 1,48 a-d 0,84 ab
Przeptyw — SprayTest-45 4,01 e-h 7,02 1 2,74 b-f 4,31 f-h
Przeptyw — SprayTest-75 5,94 hi 5,40 g-i 3,04 c-f 5,92 hi

Srednie oznaczone ta sama litera nie ro6znig si¢ istotnie wg testu Duncan’a (P<0,05).

1%

Srednie wazone

Biezacy efekt: F(12, 178)=2,4273, p=,00608
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Rys. 17. Wielko$¢ zmienno$ci migdzy powtorzeniami (Srednie CV% dla 10 rozpylaczy) dla 5 metod pomiaru i 4
typow rozpylaczy ptaskostrumieniowych oraz zakresy 95% przedziatdéw ufnosci.

Czas badania.

Czasy badania 1 rozpylacza w zaleznosci od wydatku nominalnego i metody pomiarowej
zestawiono w tabeli 4. Warto$ci te wykorzystano do symulacji czasu badania wszystkich
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rozpylaczy w zaleznosci od metody pomiaru, dlugosci belki i liczby kompletow rozpylaczy
zamontowanych na opryskiwaczu polowym. W w/w wyliczeniach zaktadano prowadzenie

badan

w stacjonarnej SKO, gdzie stanowisko pomiarowe jest juz przygotowane (np.

roztozony basen). Do symulacji przyjgto srednie czasy z wartos$ci mierzonych dla rozpylaczy

o nominalnym nat¢zeniu wyptywu od 1,20 do 3,13 /min.

Tabela 4. Czas badania rozpylaczy w zaleznosci od metody pomiarowej i natgzenia wyptywu cieczy z

rozpylaczy.
Pomiar oqutoéc? / masy cieczy wyplywajacej Pomiar przeplywu cieczy
Metoda / czynno$é¢ W) ednos.tce c’zasu
20 menzur + 5 cylindrow + Waga + Spray-Test- | Spray-Test-
adaptery wiaderka wiaderka 45 75

Czas pomiaru 1 rozpylacza w zaleznosci od jego wydatku (s)

od 4,3 42 13,9 20,3 40,6

do 6,0 41 12,7 12,5 19,3
Odczyt i zapis 5-11 0 11,4 0 0
Inne (circa) 45 15 0 0 0
Pomiar+odczyt+zapis =5,1+8 41+15 13,3+11,4 16.4 30.0
Do symulacji =13,1 =56 =24,7 ’ ’
RAZEM 54,3 +62,0 56 57 24,1+253 12,5+20,3 19,3 + 40,6
Wydatek rozpylacza 1/min

od 1,19 1,20 1,20 1,20 1,20

do 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16

Wyniki symulacji czasu badania rozpylaczy (min) w zaleznos$ci od metody pomiaru, dtugosci
belki 1 liczby kompletow rozpylaczy zamontowanych na opryskiwaczu polowym zawiera
tabela 5. Wykonujac symulacje zatozono, ze badania prowadzone sa stacjonarnie w SKO.
Wartosci z tabeli 5 nie uwzgledniaja czasu przygotowania stanowiska pomiarowego.

Tabela 5. Czas badania rozpylaczy (min) w zaleznosci od metody pomiaru, dtugosci belki i liczby kompletow
rozpylaczy zamontowanych na opryskiwaczu polowym. Wartosci $rednie dla rozpylaczy o nominalnym
natezeniu wypltywu z zakresu 1,20 + 3,13 1/min.

Liczba kompletow Dlugosé belki (rozstawa rozpylaczy 50 cm)
rozpylaczy 12 m | 24 m 36 m
Wagowa — wiaderka + waga haczykowa
1 12,1 23,2 34,2
3 35,8 70,7 105,5
5 59,6 118,2 176,8
Objetosciowa — wiaderka + 5 menzur 2,0 |
1 24,6 48,2 71,8
3 73,4 145,8 218,2
5 122,2 243,4 364,6
Objetosciowa - zestaw menzur 2000 ml SCHACHTNER
1 18,9 34,1 49,2
3 58,4 105,5 152,5
5 97,9 176,8 255,7
Przeptywomierz SprayTest 45 mm
1 8,8 16,5 24,3
3 25,9 50,8 75,6
5 43,0 85,0 127,0
Przeptywomierz SprayTest 45 mm
1 27,4 27,4 40,6
3 83,4 83,4 124,6
5 139,4 139,4 208,6




Tabele 6-8 zawieraja symulowane koszty (zl) wykonania catej (jednej) inspekcji opryskiwacza polowego w
zaleznosci od metody badania nat¢zenia wyplywu cieczy z rozpylaczy, liczby kompletow rozpylaczy oraz liczby
inspekcji wykonywanych w SKO rocznie. Uwzglgdnione proporcjonalne korzystanie z budynkow - wartos¢
budynkéow 100 000 zi, amortyzacja 40 lat. Amortyzacja sprzgtu diagnostycznego — 10 lat. Czas badania
ogoblnego, inspekcji pozostatych elementéow 1 wypelniania raportu — tacznie 25 minut. Badanie wykonuje 1

pracownik (SCHACHTNER - 2 osoby).

Tabela 6. Koszt badania (zt) - opryskiwacz z belka 12 m.

Catkowity koszt 1 badania/inspekcji [zt]

Catkowity koszt 1 badania/inspekcji [zt]

dla wynagrodzenia minimalnego = 1680 brutto dla wynagrodzenia minimalnego = 1680 brutto

L. inspekeji 100 200 500 1000 1500 100 200 500 1000 1500
12 m - 1 komplet
WAGOWA 32 27 24 23 22 20 15 12 11 10
OBJETOSC 40 34 31 30 29 24 19 15 14 14
SCHACHTNER 60 43 32 29 28 47 29 19 15 14
SprayTest-45 30 25 22 21 20 19 14 11 10 10
SprayTest-75 33 28 25 24 23 21 16 12 11 11
12 m - 3 komplety
WAGOWA 46 41 37 36 36 27 21 18 17 17
OBJETOSC 68 63 59 58 57 37 32 28 27 26
SCHACHTNER 83 66 55 52 50 57 39 29 25 24
SprayTest-45 40 35 32 31 30 24 19 16 14 14
SprayTest-75 49 44 41 40 40 28 23 20 19 18
12 m - 5 kompletow
WAGOWA 60 54 51 50 49 33 28 24 23 23
OBJETOSC 97 91 87 85 84 50 44 41 39 38
SCHACHTNER 106 89 78 74 72 67 50 39 35 33
SprayTest-45 50 45 41 40 40 28 23 20 19 19
SprayTest-75 66 60 57 56 55 36 30 27 26 25

Tabela 7. Koszt badania (zt) - opryskiwacz z belka 24 m.

Catkowity koszt 1 badania/inspekcji [z1]

Catkowity koszt 1 badania/inspekcji [zt]

dla wynagrodzenia minimalnego = 1680 brutto  dla wynagrodzenia minimalnego = 1680 brutto

L. inspekcji 100 200 500 1000 1500 100 200 500 1000 1500
24 m - 1 komplet
WAGOWA 38 33 30 29 29 23 18 15 14 13
OBJETOSC 54 48 45 44 43 31 25 22 20 20
SCHACHTNER 69 52 41 38 37 51 33 23 19 18
SprayTest-45 35 29 26 25 25 21 16 13 12 12
SprayTest-75 41 36 32 31 31 24 19 16 15 15
24 m - 3 komplety
WAGOWA 66 61 58 56 55 36 30 27 26 25
OBJETOSC 110 105 101 98 97 56 51 47 44 43
SCHACHTNER 111 93 83 78 76 69 52 41 37 35
SprayTest-45 54 49 46 45 44 30 25 22 21 20
SprayTest-75 73 68 65 64 62 39 34 31 29 28
24 m - 5 kompletow
WAGOWA 93 88 85 83 82 48 43 40 38 37
OBJETOSC 167 161 156 152 151 82 76 71 68 66
SCHACHTNER 152 134 124 118 116 88 71 60 54 52
SprayTest-45 74 69 66 65 63 39 34 31 30 29
SprayTest-75 106 100 97 95 93 54 49 45 43 42




Tabela 8. Koszt badania (zt) - opryskiwacz z belka 36 m.

Catkowity koszt 1 badania/inspekcji [zt] Catkowity koszt 1 badania/inspekcji [zt]
dla wynagrodzenia minimalnego = 1680 brutto dla wynagrodzenia minimalnego = 1680 brutto

L. inspekeji 100 200 500 1000 1500 100 200 500 1000 1500

36 m - 1 komplet

WAGOWA 45 40 36 35 35 26 21 18 17 16
OBJETOSC 67 62 58 57 56 37 31 28 27 26
SCHACHTNER 78 60 50 46 45 55 37 27 23 22
SprayTest-45 39 34 31 30 29 23 18 15 14 14
SprayTest-75 48 43 40 39 39 28 23 19 18 18
36 m - 3 komplety
WAGOWA 86 81 78 76 75 45 40 36 35 34
OBJETOSC 152 146 142 138 137 75 70 65 62 60
SCHACHTNER 138 120 110 104 102 82 64 54 48 46
SprayTest-45 69 64 60 59 58 37 32 29 28 26
SprayTest-75 97 92 89 86 85 50 45 42 39 38
36 m - S kompletow
WAGOWA 127 122 119 115 114 64 58 55 52 51
OBJETOSC 237 231 223 220 218 114 108 100 97 95
SCHACHTNER 198 180 168 162 160 109 91 79 73 71
SprayTest-45 99 93 90 88 87 51 45 42 40 39
SprayTest-75 146 140 137 133 132 72 67 63 59 58
Podsumowanie:
1. Najwigksza doktadno$¢ pomiarowa wykazano dla metody wagowej i obu metod
objetosciowych.

2. Najmniejsza czasochtonno$¢ wykazano dla przeptywomierza SprayTest-45 1 metody
wagowej, dla ktorych czasy badania rozpylaczy w catym opryskiwaczu w zaleznos$ci
od dlugosci belki 1 liczby kompletow rozpylaczy zawieraly si¢ odpowiednio w
granicach 8,8+127112,1+176,8 minut

3. Najmniejsze koszt inspekcji calego opryskiwacza generuje zastosowanie
przepltywomierza SprayTest-45 1 metoda wagowa, co wynika z matej czasochlonnosci
tych metod.

4. Najwigksze koszty, w zaleznosci od liczby inspekcji wykonywanych rocznie generuja
metoda objgtosciowa z 5 cylindrami miarowymi lub zestaw 20 menzur miarowych
SCHACHTNER, co wynika z czasochtonnosci 1 kosztow aparatury pomiarowej w
przypadku zestawu 20 menzur.

Planowany do wykorzystania przeptywomierz AAMS posiada fabrycznie okre§lony zakres
pomiarowy do 1,5 I/min, co w przypadku stosowanych w badaniach rozpylaczy, z ktorych 3
mialy nominalne natgzenie wyplywu cieczy przekraczajace ten zakres, spowodowalo
konieczno$¢ wyeliminowania go z badan. Wstgpne proby wykazaty, ze przeptyw byt
limitowany rowniez przez konstrukcje urzadzenia i1 nawet niedokladne pomiary (bgdace
konsekwencja przekroczenia zakresu pomiarowego podanego w specyfikacji technicznej) nie
byly mozliwe. Wobec powyzszego poszerzono zakres prob  wykonywanych
przeptywomierzem krajowej produkcji SprayTest o r6zne sposoby ustawiania tego przyrzadu
(pionowo i pod katem ok. 45°) i o warianty wykonania rézniace si¢ $rednica cylindra
pomiarowego (45 1 75 mm). Wykonane analizy wykazaly brak istotnego statystycznie
wplywu sposobu ustawienia na uzyskiwane wyniki pomiarow. Wobec powyzszego
porownywano tylko dwie wersje urzadzenia roznigce si¢ srednicg cylindra — 45 vs. 75 mm.
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