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1. Wstep

Produkcja owocow w Polsce jest jednym z wazniejszych dziatow rolnictwa. Szacuje sie,
ze drzewa owocowe uprawiane sg na powierzchni 295 tys. hektarow (GUS). Roczne zuzycie
oleju napedowego przy uprawie drzew owocowych szacuje si¢ W Polsce na okoto 37 tys. ton.
Wysokie i rosngce ceny paliw oraz wzrastajagce wymogi ochrony srodowiska naturalnego w tym
wprowadzane ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery sktaniaja do poszukiwania
mozliwoséci zmniejszenia zuzycia paliw ptynnych. W latach 2008 - 2014 w ramach Programu
Wieloletniego MRIRW w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach prowadzono badania nad
zuzyciem paliw ptynnych w sadach. Badania prowadzono dwutorowo rejestrujac zuzycie paliw
w gospodarstwach sadowniczych réznej wielkosci oraz wykonujac bezposrednie pomiary
zapotrzebowania mocy 1 zuzycia paliwa dla poszczego6lnych zabiegdw agrotechnicznych. Ocena
zuzycia paliw w gospodarstwach wykazata, Ze na jeden hektar sadu jabloniowego zuzywane jest
w roku od 120 do 180 I oleju napedowego. Przy czym ponad 80% paliwa zuzywane jest
w I1i 11T kwartale roku kalendarzowego. Najbardziej energochtonnymi zabiegami sg ochrona
ro$lin z nawozeniem dolistnym i pielggnacja gleby w tym gltéwnie murawy (koszenie). Te dwa
zabiegi pochlaniajg ponad 65% zuzywanego paliwa. W okresie badan skupiono si¢ na pomiarach
tych dwoch zabiegow przeprowadzajac pomiary zapotrzebowania mocy 1 zuzycia paliwa
agregatow w poszczegdlnych latach zgodnie z tabelg 1.

Tabela 1. Liczba agregatow objetych pomiarami w latach 2010-2014

Pomiary 2010 2011 |2012 (2013 (2014 |Razem
Zapotrzebowanie mocy 6 7 6 5 2 26
Zuzycia paliwa - 2 2 4 2 10

Wedlug opracowania ,,Wartosci opatowe (WO) 1 wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2010 do
raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok
2013” zamieszczonego na stronie Ministerstwa Srodowiska 1kg oleju napedowego odpowiada
emisji 3,18kg CO,. Zrodla oszczednoséci zuzycia paliw podczas eksploatacji poszczegdlnych
agregatow wykonujacych zabiegi agrotechniczne mozemy podzieli€ na dwie grupy:
technologiczne 1 techniczne. Technologiczne oparte na optymalizacji zabiegow
agrotechnicznych, pozwalajace na ograniczeniu ich ilosci do niezbednego minimum przy
zachowaniu niezbednej skutecznosci gwarantujgcej wysoka jako$¢ uzyskanego plonu.
Techniczne, to dobranie tak ciaggnikow i maszyn by wykonaé¢ niezbgdny zabieg agrotechniczny
jak najmniejszym naktadem energetycznym. W dalszej czeSci opracowania skupiono si¢ na
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bezposrednich pomiarach energetycznych najwazniejszych zabiegéw agrotechnicznych (ochrona
roslin, nawozenie dolistne, pielegnacja gleby).

1.1. Zastosowane metody pomiarowe

Zuzycie paliw w gospodarstwach oceniano opierajgc si¢ na raportach wspotpracujacych
sadownikow. Pomiary zuzycia paliw podczas rejestrowanych zabiegéw przeprowadzano metoda
objetosciowy. Zbiornik ciggnika przed praca byl tankowany do petna, a nastepnie po wykonaniu
pracy ponownie zatankowany do pelna — warto$¢ tankowania uzupelniajacego stanowita ilos§¢
zuzytego paliwa. Pomiary zwigzane z ocena zapotrzebowania mocy na wykonywanie
poszczegolnych zabiegéw agrotechnicznych przeprowadzano przy uzyciu zestawu aparatury
kontrolno-pomiarowej produkcji PIMR. Moment obrotowy i predko$¢ katowg mierzono za
pomoca miernika momentu MiR1000 Nm. Sit¢ niezbedng do pokonania oporéw toczenia
sitomierzem DIR10KN  (fot.1). Wartosci poszczegdlnych  parametréw  zapisywano
z czgstotliwoscig 1 Hz na rejestratorze MW 2006-3. Podczas pomiarow agregaty sadownicze
pracowaty z zalecanymi dla nich predkosciami roboczymi.

Bezposrednie zapotrzebowania mocy (P¢) jest sumg mocy na wale odbioru mocy (WOM)
ciaggnika i mocy potrzebnej na pokonanie oporéw toczenia agregatow (1).

1) Pc=P1+P;

Moc na WOM (P1) okreslano przez pomiar predkosci katowej watu (®) i momentu obrotowego
(M) potrzebnego do napedu maszyny (2).

2) Pi1=M*o

Moc do pokonania oporéw toczenia (Py) okre§lano przez pomiar sity (S) potrzebnej do uciagu
agregatu i predkosci roboczej (v) (3).

3) P,=S*v

Fot. 1. Czujnik momentu obrotowego i predkosci katowej na WOM oraz sity niezbednej do
pokonania oporéw toczenia.

2. Zapotrzebowanie mocy opryskiwaczy sadowniczych

Opryskiwacze sadownicze ze wzgledu na rodzaj wentylatora mozna podzieli¢ na dwie
grupy: z wentylatorem osiowym i z wentylatorem promieniowym. Dzieli si¢ je tez ze wzgledu na
rodzaj adaptera kierujgcego pomocniczy strumien powietrza na: konwencjonalne, deflektorowe,
z ukierunkowanym strumieniem powietrza (fot. 2) oraz tunelowe. W sadach jabloniowych,
ktorych areat stanowi 66% w produkcji owocoéw, wykonuje si¢ w sezonie okoto 30 zabiegow
ochrony roslin i nawozenia dolistnego. Ich ilo§¢ mozna ograniczy¢ wykonujac niektore zabiegi
tacznie. Jednak nalezy pamietaé, by upewnié si¢, czy zmieszanie preparatow jest dopuszczalne
(tabele mieszania). Przecietny czas wykonywania zabiegu na 1 ha wynosi okolo 20 min dla
odlegtosci migdzy rzedami 5,0 m, 30 min dla odleglosci miedzy rzegdami 4,0 m i 35 min dla
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odleglosci miedzy rzedami 3,5 m. Posiadany opryskiwacz powinien cechowac si¢ odpowiednim
wydatkiem powietrza z wentylatora, wynoszacym od okoto 8000 m*/h przy zabiegach ochrony
malin do ponad 40000 m*/h przy zabiegach ochrony sadéw o rozstawie miedzy rzedami drzew
5m. Bezposrednim pomiarom zapotrzebowania mocy poddano osiem opryskiwaczy.
Ogryskiwacze z wentylatorami osiowymi cechuja si¢ wydatkami powietrza od 20000 do 53000
m°/h i zapotrzebowaniem mocy od 21 do 34 kW. Natomiast opryskiwacze z wentylatorami
promieniowymi cechuja si¢ wydatkami powietrza do 12000 m*/h (przy znacznie wyzszych
predko$ciach powietrza) i wymagajag mocy od 30 do 40 kW. Jak wynika z przedstawionych
danych opryskiwacze wyposazone w wentylator promieniowy wymagaja wickszego naktadu
energii, wiec stosowanie podczas ochrony roslin przed patogenami opryskiwaczy z osiowymi
wentylatorami pozwala na nizsze naklady energetyczne i zwigzane z tym zmniejszenie emisji
CO,. Opryskiwacze promieniowe ze wzgledu na mniejszy wydatek powietrza 1 wigksze
zapotrzebowanie mocy sa stosunkowo rzadko stosowane w praktyce sadowniczej.

Tabela 2. Wazniejsze parametry badanych opryskiwaczy

L | Nazwa Rodzaj Rodzaj Wydatek | Zapotrzebo | Minimalna
p. wentylatora | wentylatora wanie moc
[m3/h] mocy ciggnika
[KW] [kW]
1 | Sleza 1014 | Konwencjonalny Osiowy 36000 22 35
2 | Slgza Deflektorowy Osiowy 39000 31 43
Milenium
1500
3 | Agrola Deflektorowy Osiowy 30000 21 35
1500
4 | Agrola Deflektorowy Osiowy 40000 21 35
1000 eko
5 | Hardi TS | Konwencjonalny Osiowy 45000 22 35
1082
6 | Lochmann | Deflektorowy Osiowy 53000 34 49
Plantatec
Ras15/90Q
7 | Vento Z ukierunkowanym | Promienio 11000 40 57
1500 strumieniem wy
powietrza
8 | KWH Konwencjonalny Promienio 11500 30 43
Holland wy
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Fot. 2. Rodzaje opryskiwaczy od lewej: konwencjonalny, deflektorowy, z ukierunkowanym
strumieniem powietrza.

Opryskiwacz Hardi TS 1082 (fot. 3) posiada osiowy wentylator konwencjonalny. Maksymalna
warto$¢ mocy na WOM wynosita dla pierwszej predkosci obrotowej wentylatora 12,8 kW a dla
drugiej predkosci 20,7 kW (rys. 1).

Hardi TS 1082
-pobdér mocy z WOM

=15 bar went. |

=10 bar went. |

=15 bar went. |

=)0 bar went. |

=75 bar went. ||

250 350 450 550 650 =10 bar went. Il
WOM [obr/min] =15 bar went. Il

Rys. 1. Pobor mocy z WOM opryskiwacza Hardi TS 1082 w funkcji jego obrotow dla dwoch
predkosci wentylatora.

Fot. 3. Opryskiwacz Hardi TS 1082 podczas pomiarow zapotrzebowania mocy.
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Opryskiwacz Lochmann Plantatec Ras 15/90Q (fot. 4) wyposazony jest w 0siowy wentylator
z deflektorem. Moc przekazywana na wal odbioru mocy na Il biegu wentylatora wynosita
maksymalnie 33,6 kW przy cisnieniu cieczy roboczej 15 bar, natomiast moc na I biegu
wentylatora opryskiwacza wynosita 18,9 kW (rys. 2). Srednia moc potrzebna na pokonanie
oporé6w toczenia podczas pracy opryskiwacza byta réwna 4 kW. Podczas wykonywania
standardowej ochrony w sadzie opryskiwacz pracowal na I biegu wentylatora. Ciagnik 3502
agregatowany z opryskiwaczem Lochmann Plantatec Ras 15/90Q zuzywat srednio 2,5 litra oleju
napedowego na godzing pracy, CO przy wydajnosci okoto 1.25 ha/h odpowiada 2 litrom paliwa
na hektar sadu.

Lochman Ras 15-90Q
40
35 5 bar Went. |
30 10 bar W |
y 25 ar Went.
oc
[kw] 20 =15 bar Went. |
15
10 - 5 bar Went. Il
g i 10 bar Went. ||
300 400 500 600 =15 bar Went. ||
WOM [obr/min]

Rys. 2. Pobor mocy z WOM opryskiwacza Lochman Ras 15-90Q w funkcji jego obrotow
dla dwoch predkosci wentylatora.

Fot. 4. Opryskiwacz Lochman Ras 15-90Q podczas pomiar6w oporow toczenia.

Kolejnymi opryskiwaczami z wentylatorami osiowymi z deflektorem, ktore byty przedmiotem
badan byty opryskiwacze Sleza Milenium 1500 i Agrola 1000eko (fot.5 i 6). Wyznaczone dla
nich charakterystyki zapotrzebowania mocy z WOM przedstawiaja rys. 3 i rys.4.
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Sleza Milenium 1500
- pobor mocy z WOM
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Rys. 3. Pobér mocy z WOM opryskiwacza Sleza Milenium 1500 w funkcji jego obrotow.
. P o‘\’ : ;— ) ' i
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‘ o
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Fot. 5. Opryskiwacz Sleza Milenium 1500 podczas pomiaréw zapotrzebowania mocy

Agrola 1000eko
-pobdér mocy z WOM
16
14 = \Went. | 5 bar
12 Went. | 10 bar
Moc 1: ———Went. | 15 bar
[lew] 6 = \Nent. | 20 bar
4 Went. Il 5 bar
2 == \Nent. || 10 bar
0 : : : , , .
200 250 300 350 400 450 so0  Went. 15 bar
WOM [obr/min] =—=\Went. Il 20 bar

Rys. 4. Pobor mocy z WOM opryskiwacza Agrola 1000eko w funkcji jego obrotéw dla dwoch
predkosci wentylatora.
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Fot. 6. Opryskiwacz Agrola 1000 eco podczas pomiarow zapotrzebowania mocy.

Opryskiwaczem wyposazonym w wentylator promieniowy z ukierunkowanym strumieniem
powietrza byt Tifone Vento 1500 ( fot. 7). Pelne zapotrzebowanie mocy podczas zabiegu
ochrony sadow przy uzyciu opryskiwacza Vento 1500 stanowila suma wartos$ci poboru mocy na
WOM (rys. 5) i oporéw przetaczania, okreslonych na poziomie 6 kW.

Vento 1500
-pobor mocy z WOM i Il bieg wentylatora
35
30 /
25 =15 [bar] Went II
Moc 20 10 [bar] Went II
[kw] 15 5 [bar] Went Il
10 =15 [bar] Went |
> ] ——10 [bar] Went |
0 ; ; ; ; ; ; .

== 5 [bar] Went |
250 300 350 400 450 500 550 600

WOM[obr/min]

Rys. 5. Pobor mocy z WOM opryskiwacza Vento 1500 w funkcji jego obrotow dla dwoch
predkosci wentylatora.

Fot. 7. Opryskiwacz Tifone Vento 1500 podczas pomiaréw zapotrzebowania mocy.
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Kolejnym opryskiwaczem wyposazonym w wentylator promieniowy, ktéry poddano pomiarowi
zapotrzebowania mocy byt opryskiwacz KWH Holland (fot. 8). Opryskiwacz ten wyposazony
jest w rozpylacze pneumatyczne, zasilane niskoci$nieniows, jednosekcyjng pompa odsrodkows.
Wyniki pomiardéw przedstawia rys. 6.

KWH Holland

25
20 -~

Moc 15 / /

[kw] 49 Moc z WOM
/

c = Catkowita moc

0 T T T T T T 1
200 250 300 350 400 450 500 550

WOM [obr./min]

Rys. 6. Catkowity pobor mocy z WOM opryskiwacza KWH Holland w funkcji jego obrotow.

Fot. 8. Opryskiwacz KWH podczas pomiaréw

Opryskiwacz Vento 1500 wymaga wigc ciagnika o mocy silnika powyzej 50 kW, a opryskiwacz
KWH Holland moze wspotpracowac z ciggnikami o mocy od 35 kW .

Jak wcze$niej zaznaczono, catkowity pobdr mocy agregatow wykonujacych zabiegi
agrotechniczne obejmuje moc pobierang z WOM ciggnika i moc tracong na pokonanie oporow
toczenia agregatow. Poniewaz wspoOtczynnik oporoOw toczenia zalezy od rodzaju podtoza, po
ktorym porusza si¢ agregat wykonano pomiary zapotrzebowania mocy potrzebnej do pokonania
oporoéw toczenia w réznych warunkach podtoza w sadzie — przed i po koszeniu trawy. Calkowite

zapotrzebowanie mocy byto o 15% wigksze podczas pracy opryskiwacza po niekoszonej trawie
(rys. 15).
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Sleza Milenium 1500 Sleza Milenium 1500
- trawa wykoszona - trawa niekoszona
20 20
15 15
Moc Moc
[KW] 10 [KW] 10 -~
5 5 A
O T 0 1
4,0 6,0 4,0 6,0
Predkosé[km/h] Predkosé[km/h]
B Moc do napedu opryskiwacza (10 bar) B Moc do napedu opryskiwacza (10 bar)
B Moc na przetacznie (trawa wykoszona) B Moc na przetacznie (trawa niekoszona)

Rys. 7. Calkowity pobor mocy przez agregat w funkcji predkosci roboczej po murawie
wykoszonej i niekoszone;j.

3. Zapotrzebowanie mocy kosiarek sadowniczych

W sadownictwie do pielggnacji murawy w miedzyrzedziach stosowane sa dwa typy
kosiarek: bijakowe 1 nozowe. Kosiarki bijakowe produkowane sa o nieco mniejszych
szeroko$ciach roboczych. Pomiarami obj¢to dostepne na rynku kosiarki o réznej szerokosci
roboczej. Istotnym czynnikiem dla oszczednosci zuzycia paliwa jest wlasciwe dopasowanie
szerokos$ci roboczej do szeroko$ci pasa koszonej trawy, poniewaz zbyt mata szerokos¢ maszyny
wymusza dwa przejazdy w jednym mig¢dzyrzedziu, co znaczaco zwigksza zuzycie paliwa.
Natomiast stosowanie kosiarki szerszej od szerokosci pasa murawy zwigksza pobor mocy
| wptywa negatywnie na zuzycie paliwa przez ciagnik. Przeprowadzone pomiary wykazaty,
iz kosiarki nozowe charakteryzowaly si¢ mniejszym jednostkowym zapotrzebowaniem mocy
W porownaniu z kosiarkami bijakowymi. Pobér mocy dla kosiarek nozowych wynosit od 6 do
11 kW, a dla kosiarek bijakowych okoto 12 kW na jeden metr szerokosci roboczej. Okreslono
zapotrzebowanie mocy dla 3 typoéw kosiarek sadowniczych. Dwa typy z nozami o ruchu
w plaszczyznie poziomej (kosiarki jedno- i dwusekcyjna) oraz z bijakowym zespotem tngcym.
Ich ogdlna charakterystyke zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zapotrzebowanie mocy na koszenie murawy w sadach

Lp. | Kosiarki Liczba sekcji Jednostkowe Minimalna moc
roboczych zapotrzebowanie mocy ciggnika
[KW/m] [kW]
1 Nozowa 2,4 m 2 7,5 26
2 Nozowa 2,2 m 2 6,5 20
3 Nozowa 2,0 m 2 6 18
4 Nozowa 2,0 m 1 11 30
5 Nozowa 1,8 m 1 6,7 20
6 | Bijakowal5m 1 12 25
7 Bijakowa 1,6 m 1 11,6 27
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Fot. 9. Kosiarki bijakowa i nozowa podczs pomiarow zapotrzebowania ocy.

Pomiary zapotrzebowania mocy kosiarek nozowych wykazaty znaczacy wplyw masy
koszonej trawy na zapotrzebowanie mocy. Zapotrzebowania mocy do napedu kosiarki dla masy
trawy 349 g/m? wynosito 2,79 kW i znaczaco wzrastalo do 9,02 kW dla plony réwnego
1449 g/m? (rys. 8). Masa trawy ma mniejsze znaczenie podczas pracy kosiarek bijakowych.
Mozna to thumaczy¢ tym, ze duza ilo$¢ elementéw roboczych (bijakow) stwarza podczas pracy
duze opory wentylacyjne, co przy zwigkszonej masie koszonej trawy nie wptywa tak znaczaco
na opory robocze jak w przypadku kosiarek nozowych.

Kosiarka nozowa 2.1 m
-pobor mocy w funkcji masy trawy

10,00
8,00
Moc 6,00
[kW/m] 4,00
0,00 - .

349 1449
Masa trawy [g/m2]

Rys. 8. Zapotrzebowanie mocy kosiarki nozowej w zaleznosci od masy koszonej trawy

Fot. 10. Pomiary zapotrzebowania mocy kosiarki nozowe;j

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice Strona: 11 z 22



Biatkowski P., Rabcewicz J., Konopacki P. 2014. Mozliwos$ci ograniczenia zuzycia paliw ptynnych w sadach.

Dla celow poréwnawczych wykonano pomiary zapotrzebowania mocy podczas koszenia
murawy kosiarkg nozowg i kosiarkg bijakowg. W tych samym kwaterach sadu zastosowano dwie
predkosci robocze: 5,5 1 7,6 km/h. Wzrost predkosci powodowat wzrost poboru mocy na WOM
0 30% dla kosiarki nozowej i 15,6% dla kosiarki bijakowej (rys. 9).

Kosiarka nozowa i bijakowa

10

8
Moc 6 1
[kw/m] 4 |
7
0 -

55 7,6
Predko$é robocza [km/h]

M Kosiarka nozowa M Kosiarka bijakowa

Rys. 9. Porownanie zapotrzebowania mocy w przeliczeniu na 1 metr szeroko$ci roboczej dla
kosiarki sadowniczej nozowej i bijakowej w funkcji predkosci

Fot. 11. Pomiary zapotrzebowania mocy dla kosiarki (od lewej) nozowej i bijakowe;j

Calkowite zapotrzebowania mocy dla dwéch specjalistycznych kosiarek sadowniczych
okreslono w doswiadczeniach prowadzonych o tgcznej powierzchni 9,5 hektara o rozstawie
mi¢dzyrzedzi wynoszacej 4 m. Koszenie murawy wykonano gdy wysoko$¢ trawy osiggata 20 cm
(uzyskany plon trawy wyniost 0,76 t/ha). Pomiary koszenia murawy wykonano dla predkosci
roboczych 4,5 i 6,0 km/h, maszyny wspolpracowaty z ciagnikiem Ursus 3512. Srednie
zapotrzebowanie mocy agregatow na metr szerokosci roboczej wynosito dla kosiarki bijakowej
11,6 kW/m, a dla kosiarki nozowej 6,7 kW/m (rys. 10).
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Rys. 10. Zapotrzebowanie mocy kosiarek sadowniczych w przeliczeniu na jednostke szerokosci
maszyny w zaleznos$ci od predkosci roboczej.

Z uwagi na to, ze badane typy kosiarek wykorzystywane sg takze do rozdrabniania pozostatosci

po cigciu sadu, wykonano pomiary poboru mocy maszyn podczas rozdrabniania gatezi (fot. 12).

e

Fot. 12. Pomiary poboru mocy podczas rozdrabniania gat¢zi po cieciu drzew kosiarka nozowa.

Wyniki zestawiono w tabeli 4. W przypadku rozdrabniania gal¢zi, pobory mocy kosiarek
nozowych i bijakowych sg zblizone i uwarunkowanie gldwnie rozdrabniang masg drewna.

Tabela 4. Pobory mocy przy rozdrabnianiu gatgzi.

Rodzaj maszyny Szerokos¢ Masa | Pobor mocy | Predkos¢ | Opory | Catkowita
robocza galezi WOM robocza | tocznia moc
[m] [ka/ha] [kW/m] [m/s] [kW] (kW]
Kosiarka nozowa 1.8 2575 7.77 1.14 2.37 10.14
Kosiarka nozowa 24 3125 10.64 0.62 1.49 12.13
Kosiarka nozowa 1.8 4655 13.24 1.14 2.37 15.60
Kosiarka nozowa 2.4 9750 17.43 0.62 1.49 18.92
Kosiarka bijakowa 1.5 3100 12.81 0.62 2.22 15.03
Kosiarka bijakowa 1.5 4300 14.52 1.14 3.84 18.35
Kosiarka bijakowa 15 7830 14.96 0.62 2.22 17.18
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Kosiarki sadownicze wykorzystywane sa rowniez do karczowania plantacji krzewow.
Stuzag one do rozdrabniania cze$ci nadziemnych, natomiast karpy niszczone sg za pomocag
karczownika (fot13 i 14).

Fot. 13. Poiar zapotrzebowani mocy podczas rozdrabniania czesci n
od lewej kosiarka bijakowa, kosiarka nozowa 1 karczownik.

Fot. 14. Pomiary oporow tocznia podczas rozdrabniania czg¢éci nadziemnych porzeczki kosiarka
bijakowa.

Ocena zapotrzebowania mocy ciagnika w zabiegach dotyczacych likwidacji plantacji
krzewow obejmowata: rozdrabnianie krzewow jednoetapowo lub dwuetapowo i rozdrabnianie
karp korzeniowych karczownikiem. Rozdrabnianie jednoetapowe polegato na koszeniu krzewow
przy powierzchni ziemi, w dwuetapowym, stosowanym na wyzszych plantacjach, pierwsze
koszenie wykonano na jednej trzeciej wysoko$ci krzewdw, drugie przy powierzchni ziemi.
Wyniki zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Pobory mocy przy likwidacji plantacji porzeczki

Rodzaj maszyny Szerokos¢ | Etap pracy | Pobdér mocy | Predkosé Opory Catkowita
robocza [KW/Im] robocza tocznia moc
[m] [m/s] [kw] [kw]
Karczownik 0.55 1 5.99 0.23 0.31 6.30
Karczownik 0.55 2 7.88 0.34 0.39 8.27
Kosiarka nozowa 1.8 1/2* 431 0.34 0.75 5.06
2/2* 10.07 0.34 0.69 10.76
Kosiarka nozowa 2.4 1/2* 6.10 0.62 1.49 7.59
2/2* 7.35 0.62 1.49 8.84
1/1* 15.00 0.62 1.49 16.49
Kosiarka bijakowa 1.5 1/2* 10.74 0.62 2.22 12.96
2/2* 12.32 0.62 2.22 14.55
1/1* 19.66 0.62 2.22 21.88

* 1/ 2 pierwszy etap z dwoch (rozdrabnianie krzewow do jednej trzeciej wysokosci), 2 / 2 drugi etap krzewy
rozdrabniane do ziemi, 1 / 1 rozdrobnienie krzewow jednoetapowo.
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Uzyskane wyniki wykazaly, ze S$cinanie krzewow Kkosiarkami nozowymi jest
efektywniejsze energetycznie, pobory mocy sa o okoto 40% nizsze od zapotrzebowania mocy
kosiarek bijakowych. Zapotrzebowanie mocy podczas likwidacji karp krzewow porzeczki
okreslono na poziomie od 6 do 9 kW. Bezposrednie pomiary zuzycia paliwa wykazaty okoto
10 % nizsze zapotrzebowanie na paliwo w przypadku kosiarek nozowych w stosunku
do kosiarek bijakowych (tab. 6).

Tabela. 6. Jednostkowe zuzycie oleju napedowego podczas $cinania krzewow porzeczki

Rodzaj maszyny Szeroko$¢ robocza [m] Zuzycie oleju napgdowego [I/ha]
Kosiarki nozowe 1,8 29,62
Kosiarki bijakowe 1,5 32,30

4. Urzadzenia do pielegnacji gleby

Do utrzymania ugoru w rzedach drzew stosuje si¢ mechaniczne urzadzenia
odchwaszczajace lub herbicydy aplikowane przy uzyciu specjalistycznych belek montowanych
na ciggniku. Przeprowadzono pomiary poboru mocy dla 2 specjalistycznych ciggnikowych
maszyn odchwaszczajacych: ze staltym bocznym zespolem roboczym 1 hydraulicznym
mechanizmem uchylnym. Maszyny wspolpracowaly z sadowniczymi ciggnikami klasy 6 i 9
(fot. 151 16).

Fot. 16. Pomiar oporéw toczenia maszyny uchylnej
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Okre$lono catkowity pobor mocy dla glebogryzarek sadowniczych. Pomiary wykonano
z predkoscig robocza 1,7 km/h przy wilgotnosci obj¢tosciowej gleby 34%. Wyniki przedstawia
rysunek 11.

Glebogryzarki sadownicze

12
10
E 8 -
=~
Z -
) B Moc WOM
S 4 |
S .
H Opory toczenia
2 .
0 .
Uchylna Boczna
Rodzaj glebogryzarki

Rys. 11. Catkowite zapotrzebowanie mocy glebogryzarek sadowniczych

Dla trzech wilgotno$ci objgtosciowej gleby przeprowadzono pomiary z predkoscia robocza
1,7 km/h. Pobér mocy na WOM agregatow wynosit dla glebogryzarki uchylnej od 3,3 do
7,7 kW/m, a dla glebogryzarki bocznej od 10,5 do 14,7 kW/m (rys. 12). Otrzymane wyniki sg
niewystarczajace do okreslenia jednoznacznego wplywu wilgotnosci gleby na zapotrzebowanie
mocy glebogryzarek.

Glebogryzarki sadownicze
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0
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Rys. 12. Zapotrzebowanie mocy WOM glebogryzarek sadowniczych dla réznych wilgotnosci
gleby.

Badania belek stuzacych do aplikacja herbicydow przeprowadzono dla dwoch predkosci jazdy
(51 7 km/h) i czterech wartosci ci$nien cieczy roboczej (3; 5; 10; 15 bar). Belka herbicydowa
wspotpracowala z ciggnikiem Lamborghini Runer 450 o mocy 33 kW. Maksymalny pobér mocy
(5,4 kW), stwierdzono podczas pracy z predkoscig 7 km/h i cisnieniu 15 bar (rys. 13).
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Rys. 13. Catkowite zapotrzebowanie mocy dla aplikacji herbicydow przy réznych cisnieniach
roboczych dla dwoch predkosci roboczych.

5. Inne urzadzenia

Do ochrony sadow przed wiosennymi przymrozkami wykorzystywane sa mobilne urzadzenia
podgrzewajace powietrze podczas przejazdow w miedzyrzedziach (Frostbuster - fot. 17).
Powietrze podgrzewane jest w palniku zasilanym propanem i rozprowadzane poprzecznie do
kierunku jazdy wentylatorem o duzej wydajnosci (225 tys. m%h). Wentylator napedzany jest
z WOM ciagnika przektadnig o dwoch przetozeniach (3,5 1 4,5).

TYPE 301

Fot. 17. Urzadzenie Frost Buster podczas pomiardw zapotrzebowania mocy.

Zapotrzebowanie mocy dla obrotow nominalnych WOM i przetozenia 3,5 wynosita 19 kW, a dla
4,5 juz 36 kW (rys.14). Pelne zapotrzebowanie mocy podczas zabiegu ochrony przed

przymrozkami jest sumg wartosci poboru mocy na WOM i opordéw przetaczania okre§lonych na
poziomie 5 KW.
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Rys. 14. Pobor mocy z WOM urzadzenia do walki z przymrozkami w funkcji jego obrotow.

Bardzo waznym etapem w produkcji owocow jagodowych jest ich zbior.
Najpowszechniej wykorzystywanymi maszynami sg kombajny potdéwkowe. W prowadzonych
badaniach potowkowy kombajn do zbioru porzeczki (Arek) wspotpracowal z ciggnikiem
Lamborghini Runer 450. Pomiary przeprowadzono przy predkosci roboczej 1,2 km/h. Wyniki
przedstawiono na wykresie (rys. 15).

Kombajn Arek
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[kw]

\
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e Moc WOM == Catkowita moc

Rys. 15. Catkowity pobor mocy potéwkowego kombajnu ,,Arek” w funkcji obrotow WOM.

6. Bilans energetyczny

Nowoczesne sady intensywne w odroznieniu od sadéw tradycyjnych wymagaja mniejszego
wydatku powietrza wentylatoréw, ktory jest gldownym elementem wplywajacym na wzrost
zapotrzebowania mocy agregatu i w efekcie na emisje CO,. W przecietnych warunkach
eksploatacji opryskiwacze z wentylatorami osiowymi zuzywaja od 2,0 do 2,3 litra oleju
napedowego na hektar, co przektada si¢ na emisj¢ CO;, od 5,3 do 6,1 kg/ha na jeden zabieg
(rys. 16).
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Zuzycie paliwa kosiarek dla predkosci roboczej 4 km/h wynosi 4,34 1/h dla kosiarki bijakowe;j
i 3,54 1/h dla kosiarki nozowe;j.

Zuzycie paliwa

5,0

4,34
4,0 TR
3,0 2,50 2,405 30 2,85 - ;
,03 ’ ,
2,0 - mdm3/h
1,0 - mdm3/ha
0,0 - ; ; ;

Lochman S$leza Pilmet Tifone storm DragonV  Ditta-seria
15/90Q 1014 1500 160 180

Opryskiwacze | Kosiarki

Rys. 16. Zuzycie paliwa opryskiwaczy i kosiarek sadowniczych.

W innych badaniach poréwnawczych okreslono zuzycie paliwa dwoch kosiarek
sadowniczych dla trawy o jednakowej wysokosci - 13,4 cm. Koszenia wykonano w sadzie
0 powierzchni 6,8 ha w trzech kwaterach: wisniowej, gruszowej oraz sliwowej o takiej same;j
rozstawie migdzyrzedzi wynoszacej 4 m. Predko$¢ robocza wspdlpracujacego ciaggnika
(Ursus 4502) wynosita 8 km/h. Zuzycie paliwa kosiarek wynosito odpowiednio: dla kosiarki
bijakowej 6,85 I/h , dla kosiarki nozowej 5,77 I/h (rys. 17).

Kosiarki sadownicze

16
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Zuzycie paliwa [I/h] Wysokosé trawy [cm]

o N B O

B Kosiarka Bijakowa  m Kosiarka Nozowa

Rys. 17. Srednie zuzycie paliwa i zapotrzebowania mocy podczas koszenia w sezonie
wegetacyjnym.

Z powyzszych pomiarow wynika, iz ciggnik Ursus 4502 (46,6 kW) wspotpracujacy
z kosiarkg nozowa zuzywat $rednio w ciggu sezonu 2,18 (1,74 kg/ha) litra oleju napedowej na
hektar sadu, natomiast z kosiarkg bijakowa 2,59 l/ha (2,07 kg/ha). Jeden kilogram oleju
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nap¢gdowego odpowiada emisji 3,18 kg CO,. Wciggu sezonu wegetacyjnego $rednio
W monitorowanych  gospodarstwvach przeprowadzono 5 zabiegdow koszenia murawy
w mig¢dzyrzedziach. Zmniejszenie zuzycia paliwa o 0,33 kg/ha na jeden zabieg pozwala, w skali
roku, zmniejszy¢ emisje CO, 0 5,2 kg/ha. W Polsce sady towarowe zajmujg powierzchnie
295 tys. hektarow, co odpowiada zmniejszeniu emisji 1534 ton CO, rocznie (tab.7).

Tabela. 7. Emisja dwutlenku wegla podczas koszenia murawy

Rodzaj Szeroko$¢ Zuzycie oleju Emisja CO, Emisja CO,
maszyny robocza [m] | napedowego [kg/ha] w roku w sadach w Polsce
[kg/ha] [t/rok]
e 1.8 1,74 277 8172
nozowa
E(')Slarka 15 2,07 32,9 9706
ijakowa

Ograniczenie zuzycia paliwa a tym samym emisji CO; jest mozliwe dzigki potaczeniu
dwoéch rodzajow prac w jednym zabiegu. Nowoczesne ciagniki sadownicze s3 wyposazane
w dwa trzypunktowe uktady zawieszenia: przedni i tylni. Pozwala to na agregatowanie dwodch
maszyn np. opryskiwacza i kosiarki (rys. 18). Produkowane sa rowniez kosiarki umozliwiajace
agregatowanie z opryskiwaczem. Wspolpraca z ciggnikiem dwoch maszyn pozwala na
zredukowanie ilosci zabiegdéw i lepsze wykorzystanie energii silnika ciggnikowego. Catkowita
moc do napedu takiego zestawu wynosi 34,6 kW. Optymalne warunki do pracy silnika to
wykorzystanie ok. 70% mocy, co oznacza, ze ciaggnik powinien dysponowac¢ mocg okoto 50 kW.
Wykonujac pracg takim zestawem ograniczymy zuzycie paliwa i emisj¢ CO2 o okolo 6%.

Rys. 18. Ciagnik agregatowany z kosiarkg i opryskiwaczem.
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7. Podsumowanie

W sezonie wegetacyjnym zuzycie oleju napedowego w gospodarstwach sadowniczych
wynosito 121 -182 I/ha. Odpowiada to emisji CO2 od 319 do 480 kg/ha w ciaggu roku. Zuzycie
ponad 80% paliw ptynnych przypada na II 1 III kwartal roku. Wielko$¢ zuzycia paliw na hektar
sadu w zaleznosci od wielkos$ci gospodarstwa przedstawia tabela 9.

Tabela 8. Zuzycie paliwa w gospodarstwach sadowniczych.

Wielkos¢ gospodarstwa [ha] Srednio roczne zuzycie paliwa Roczne zuzycie paliwa

[I/rok] [I/ha]

71,0 8600 121

30,0 3820 127

17,6 3200 182

15,0 2020 135

13,5 1630 121

10,0 1360 136

Przeprowadzony monitoring 1 wykonane pomiary zapotrzebowania mocy pokazaly,
ze W przecietnych warunkach produkcji sadowniczej zapotrzebowanie mocy na koszenie
murawy ksztaltuje si¢ na poziomie 12 — 22 kW dla kosiarek z poziomo pracujacymi nozami,
18 - 23 kW dla kosiarek bijakowych. Natomiast zabiegi ochrony roslin wymagaja mocy od
21 do 40kW. Nalezy pamigtaé, ze w terenie pofaldowanym nalezy dodatkowo uwzglednié
wzrost opordw przetaczania agregatow podczas pokonywania wzniesien. W przecigtnych
warunkach, podczas jednego zabiegu ochrony, ciagnik zuzywat od 1,7 do 3,5 kg oleju
napgdowego na hektar. Odpowiada to emisji CO, do atmosfery w granicach 5,4 do 11,1 kg/ha.
Koszenie charakteryzuje si¢ mniejszym naktadem energii i nizsza emisja CO, (odpowiednio
6 do 13 kW/m i 5,4 do 8,6 kg/ha - tab. 10).

Tabela 9. Catkowite zapotrzebowanie mocy, zuzycie paliwa i emisja COs.

Rodzaj Calkowite Zuzycie paliwa [kg/ha] | Emisja CO; [kg/ha]
zapotrzebowanie mocy

Ochrona ro$lin | od 21 do 40 kW od 1,7do 3,5 od 5,4 do 11,1

Koszenie od 6 do 13 kW/m od1,7do 2,7 od 5,4 do 8,6

Herbicydy od 3,3 do 5,4 kW 0d0,8do 1,3 od25do4,1

Whioski
1. Srednie roczne zuzycie paliwa w gospodarstwach sadowniczych wynosito 131,3 I/ha.
2. Zuzycie paliwa na jeden zabieg ochrony roslin wynosi od 1,7 do 3,5 kg/ha,
co odpowiada poziomowi emisji CO, do atmosfery w zakresie od 5,4 do 11,1 kg/ha.

3. W przecigtnych warunkach eksploatacji opryskiwacze z wentylatorami osiowymi

zuzywaja od 1,7 do 1,9 kg oleju napgdowego na hektar, odpowiada to emisj¢ CO; do
atmosfery od 5,3 do 6,1 kg/ha.

4. Zuzycie paliwa na koszenie murawy w sadzie wynosi od 1,7 do 2,7 kg/ha odpowiada
to emisji CO, do atmosfery od 5,4 do 8,6 kg/ha.
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5.

10.

Stosowanie w sadach kosiarek nozowych obniza zuzycie paliwa w stosunku do
kosiarek bijakowych o 15% ( o 5,2 kgCOy/ha w ciggu sezonu wegetacyjnego).
W skali kraju oznacza to mozliwo$¢ zmniejszenie emisji CO, 0 1534 tys. kg/rok.
Zuzycie paliwa dla kosiarki nozowej podczas likwidacji krzewow porzeczki
okreslone na poziomie 24,6 kg/ha bylo nizsze o 9% niz dla kosiarki bijakowej
(26,8 kg/ha).

Zapotrzebowanie mocy podczas likwidacji karp krzewow porzeczki okreslono na
poziomie od 6 do 9 kW.

Zapotrzebowanie mocy kosiarek sadowniczych podczas rozdrabniania galezi po
cieciu drzew okreslono w zakresie od 10 do 19 kW z zaleznos$ci od masy gatezi.
Zapotrzebowanie mocy urzadzenia do zwalczania przymrozkéw Frostbuster
okreslono na poziomie 40 kW.

Catkowity pobor mocy dla glebogryzarek sadowniczych wynosi bocznej 9,2 kW/m
i uchylnej 11,2 kW/m.

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice Strona: 22 z 22



