XXI jum Naukowe "Postep Naukowo-’ i i Organi, jny w Rolnictwie”, Zakopane, 3-7 lutego 20 =
= ; e ——
- .
Poréwnanie

metod inspekcji rozpylaczy
w opryskiwaczach polowych

Artur Godyn
W. Swiechowski, G. Doruchowski, R. Hotownicki

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice
Zaktad Agroinzynierii

inHort..

SKIERNIEWICE IS

e —— ’/

" Metody inspekeji rozpylaczy
w opryskiwaczach polowych

® Pomiar nieréwnomiernosci rozktadu poprzecznego :
e Wspotczynnik zmiennosci CV% (<10%)
e Liczba menzur z odchyleniem >15% od $redniej (<10%)
* Pomiar odchylenia od nominalnego wydatku :
¢ Odchylenie od nominalnego wydatku (<10% )
v wvwvwwSy .
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Sprzet pomiarowy

rozktad poprzeczny cieczy: stoty elektroniczne

Sprzet pomiarowy

rozktad poprzeczny cieczy: stoty ,reczne”

1SO 5682-2

Sprzet pomiarowy

natezenie wyptywu: pomiar objetosci

Sprzet pomiarowy

natezenie wyptywu: pomiar przeptywu
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w opryskiwaczach polowych

24 kraje UE i 3 spoza UE

wg Wehmanna, 2012.
Kraj ‘ Metoda ‘

Austria Rumunia Brak decyzji

Francja WIk. Brytania

Zrodio: http://spise.jki.bund. _09_wehmann_,
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Metodyka
Opryskiwacz

* Polowy zawieszany - Krukowiak (prod. 1999 1)
* Belka 12 m,

* Potréjne korpusy rozpylaczy,

° Pompa - 105 I/min,

® Zbiornik - 500 I.
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Metodyka
Rozpylacze ptaskostrumieniowe
¢ Standardowe (LU 120-03) @ 3,0 bar,

* Ezektorowe (ID 120-03) @ 4,5 bar,

* Ezektorowe dwustrumieniowe (IDKT 120-03), 4,5 bar.
>

Metodyka
Sprzet pomiarowy — rozktad poprzeczny
* Stét elektroniczny SPRAYER TEST 1000 firmy PESSL
Instruments (Austria) rok prod. 1999
* Reczny stot firmy STABEN (Polska) rok prod. 2013
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Metodyrk:; —

Sprzet pomiarowy — natezenie wyptywu
e Zestaw 20 menzur SCHACHTNER,
* Przeptywomierz kulkowy LURMARK.
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Metodyrk:; —

Pomiary wykonywane dla wszystkich metod

* Czas zaktadania rozpylaczy,
* Czas zdejmowania rozpylaczy,

 Czas obracania korpusow rozpylaczy (+ sprawdzenie).
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Metodyka Metodyka
Stot elektroniczny — pomiary chronometrazowe Zestaw SCHACHTNER - pomiary chronometrazowe
* Przygotowanie stanowiska pomiarowego, * Przygotowanie stanowiska pomiarowego,

» Zaktadanie / przektadanie / zdejmowanie adapteréw,

= = = = * Pomiar ( kazdorazowo: 12+2 rozpylaczy )
* Pomiar (od ,Start stotu” do zakoriczenia pomiarul), « Spisywanie zawartosci menzur (14),

* Przygotowania inne do pomiaru,

SAMSUNG
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® Czynnosci konncowe (np. ,,pozycjonowanie stotu”), * Czynnosci koficowe po ostatnim pomiarze.
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Metodyka Metodyka
Dane wyjsciowe — stét elektroniczny Dane wyjsciowe — stét ,reczny”
* Wspétczynnik zmiennosci CV% ¢ Liczba menzur poza tolerancja +15%

* $redni wydatek rozpylacza (I/min) * Objetosé cieczy w kazdej z menzur pomiarowych (ml)
¢ Liczba menzur poza tolerancja +15% e

Metodyka Metodyka
Odczyt wyniku - stét ,,reczny” Dane wyjsciowe — pomiar wydatku rozpylaczy
* Objetosci cieczy w menzurach (ml)

* Wydatki pojedynczych rozpylaczy (I/min)
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Metodyka

Symulacje czasu i kosztu badania opryskiwacza

Symulacja w zaleznosci od:
» metody badania rozpylaczy (czas, aparatura),
e dtugosci belki: 12,2436 m,
e liczby badanych zestawdw rozpylaczy: 1, 3, 5,

e stawki godzinowej pracownikow (koszt pracodawcy): srednia
krajowa (ok. 4000 zt/m-c) i ptaca minimalna (ok. 1900 zt/m-c),

e liczby inspekcji przeprowadzanych w ciggu roku (100 - 1500)

e amortyzacji budynkdéw i aparatury.

e e

Metodyka

Sposob oceny poréwnywanych metod

Ocena metod inspekcji rozpylaczy na podstawie:
e binarnej oceny zdawalnosci badania,
e liniowej oceny zdawalnosci badania,

e powtarzalnosci wynikéw pomiaréw (ocena liniowa),
e czasochtonnosci (chronometraz czasu pracy i symulacja),
e kosztdw inspekgcji catego opryskiwacza.
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Wyniki

Badania poréwnawcze prowadzono w trzech etapach:

pomiary natezenia wyptywu i rozktadu poprzecznego oraz
czaséw wykonywania poszczegdlnych czynnosci,

symulacje czasu badania rozpylaczy dla innej liczby rozpylaczy,

symulacje petnego kosztu inspekcji opryskiwaczy polowych.

~__Ocena rozktadu poprzecznego cieczy
pomiar lub obliczanie wspétczynnika zmiennosci (CV%).
Typ rozpylacza V% Liniowa (%) Binarna ‘ Pow(tg/z;l)noéé
Stol elektroniczny PESSL — eksperyment |
LU-120-03 10,46 104,6 [} 2,86
IDKT-120-03 8,69 86,9 1 0,24
ID-120-03 6,41 64,1 1 6,24
Stol elektroniczny PESSL — eksperyment I1*
LU-120-03 216 216,3 [} 14,81
IDKT-120-03 10,5 105,3 [} 3,03
ID-120-03 9,5 95,3 1 1,36
Stol ,reczny” STABEN — eksperyment I1*
LU-120-03 15,5 155 [} 2,43
IDKT-120-03 15,7 157 [} 5,73
ID-120-03 143 143 [} 7,39
* Rozpylacze zostaty zdemontowane i powtdrnie zamontowane w odmiennej (losowej) kolejnosci.

nie:moze. przekraczaé.wartose

~__Ocena rozktadu poprzecznego Cieﬁ{f/

zliczanie menzur stotu rozdzielczego poza tolerancja.

Typ rozpylacza ez menzur Liniowa (%) Binarna ‘ Rowtarzaiuost
poza tolerancja (cv%)
Stol elektroniczny PESSL — eksperyment | —tolerancja +10%
LU-120-03 33 270,5 [} 4,76
IDKT-120-03 24,7 205,6 [} 1,91
ID-120-03 8,5 70,8 1 17,65
Stoét elektroniczny PESSL — eksperyment I1* — tolerancja +15%
LU-120-03 37,5 3125 [} 10,24
IDKT-120-03 14,5 120,8 [} 7,71
ID-120-03 9,0 75,0 1 7,86
Stol ,reczny” STABEN — eksperyment I1* —tolerancja £15%
LU-120-03 20,3 168,8 [} 4,09
IDKT-120-03 12,8 106,3 [} 6,50
ID-120-03 4,8 39,6 1 37,60

* Rozpylacze zostaty zdemontowane i powtdrnie zamontowane w odmiennej (losowej) kolejnosci.

+15% wartosci $re

—
Ocena natezenia wyplywu cieczy z rozpylaczy

tvp | s oo e | Wydatek cieczy

| <903 | >110% | Lacznie | Lacznie | orsacemnts | Sredni | Sisne | ponaios

BN o | ) | o) |6 | e | i | gt | s

(CV%)
Zestaw menzur pomiarowych SCHACHTNER - eksperyment |

L 0,25 10,00 10,25 42,7 14,43 1,28 8,50 1,16

IDKT 0,25 7,00 7,25 30,2 39,47 1,58 7,90 1,21

D 4,25 1,25 5,50 22,9 20,33 1,41 9,80 0,77

Przeplywomierz kulkowy LURMARK — eksperyment |

L 0,00 2,50 2,50 10,4 44,72 1,28 7,95 0,68

IDKT 0,25 5,00 5,25 219 49,26 1,60 9,46 1,04

D 1,00 19,75 20,75 86,5 2,09 1,81 26,48 2,56

Stol elektroniczny PESSL — eksperyment |

L 1,18 1,04

IDKT 1,39 0,51

D 1,45 1,57

dbiegaé.od wartoici nominalnej.o.




Czasy trwania wybranych czynnosci-(s)
~(do symulacji czasu badania catych opryskiwaczy)

Metoda / Stot . Zdemon-

Czynnos¢ | elektroniczny Stelreeny Menzury e towane
Pomiar dla 1 17 28 20 9 10
i sy | (e i
Przygotowanie 131 280 108
do pomiaru (1x) (Réine) (Ustalenie czasu) | (Przestawianie)
Inne 42 20 161

(Powrét wézka) (Powrét stotu) | (Test szczelnosci)

Wt/wytaczanie
opryskiwacza 60 60 60
Obracanie
rozpylaczy 2 2 2 2
Ocena czy saw 5 3 3 3
limicie (305s. dla3,0m)
Zdejmowanie z 11 13 / 3
belki / stanow. (Adaptery) (Rozpylacze)
Zakfadanie na 24 29 / 5
belke / stanow. (Adaptery) (

Rozpylacze) ‘

Czas badania rozpylaczy (min) w opryskiwaczu polowym™
w-zaleznosci od metody pomiaru, dtugosci belki i liczby kompletéw rozpylaczy.
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5 kompletéw

Koszty (zt)-inspekcji opryskiwacza polowego z belké‘yi/z m

W zaleznosci od metody pomiaru, liczby kompletéw rozpylaczy oraz liczby inspekcji rocznie.

Wynagrodzenie pracownika = 1600 zl / m-c Wynagrodzenie pracownika = 3600 zl / m-c

Metoda (= placa minimaina) (= $rednia krajowa)

inspekcji Liczba inspekcji rocznie
100 200 500 1000 1500

12 m - 1 zestaw rozpylaczy
fstot elektronicany, 790,15 | 49,45 [ 2503 | 18,53 | 1499\ 10001 | 59,31 | 34,89 | 28,39 | 24384
Stotreczny /| 42,96 | 2689 | 21,19 | 1547 | 1357 |\ 5515 | 39,08 | 3337 | 27,66 | 2575
Menzury (| 4817 | 3067 | 23,88 | 17,88 | 1588 |] 62,99 | 4549 | 3870 | 32,70 | 30,70
Przeptyw \_17,94 | 1284 | 9,78 | 1050 | 933 J/ 2666 | 21,56 | 18,50 | 19,22 | 18,05
55 | 5517 | 33,49 | 22,51 | 18, 111,95 | 69,57 | 47,89 | 3691 | 3325
Opryskiwacz pol elkg 12 m— 3 zestawy rozpylaczy
fstt elektronicany 94,29 5 + 703 | 18,32 | 108,80 | 68,10 | 43,68 | 3554 | 32,83
Stéf,reczny | 49,85 | 33,78 | 24,14 | 2092 | 1978 | 69,79 | 53,72 | 4407 | 40,86 | 39,72
Menzury 62,20 | 44,79 | 34,29 | 3062 | 2862 | 9302 | 7552 | 6502 | 61,35 | 5935
Przeplyw 2069 | 1559 | 12,53 | 11,51 | 11,17 | 32,51 | 27,41 | 24,35 | 2333 | 22,99
11051 | 6813 | 42,71 | 34,20 | 3055 | 13951 | 97,13 | 71,71 | 63,20 | 59,54
Opryskiwacz polowy z belkg 12 m - 5 zestawy rozpylaczy
fstot elektroniczny] 9843 | 57,73 [ 3331 | 2517 | 22,45 | 117,60 | 76,90 | 5248 | 44,34 | 4162
Stét,reczny | 56,76 | 40,69 | 31,05 | 27,83 | 2601 | 8448 | 6841 | 5877 | 5555 | 53,73
Menzury 7566 | 58,16 | 47,66 | 42,67 | 40,67 | 121,85 | 103,95 | 93,45 | 8846 | 866
Przeplyw 23,47 | 1837 | 1531 | 14,29 | 13,95 | 3841 | 33,31 | 30,25 | 2923 | 28,89
Zdemontowane | 12348 | 81,10 | 5567 | 4590 | 42,24 | 167,08 | 12470 | 99,27 | 89,50 | 8584

Proporcjonalne korzystanie z budynkw - wartosci 100 000
Czas badania ogolnego, inspekcii k

ja 40 lat. i
iania raportu - facznie 25 minut. 1 praco

101

_Koszty inspekcji-opryskiwacza polowego (z)
w zaleznosci od metody pomiaru oraz liczby inspekcji rocznie -
belka 12m, 1 komplet rozpylaczy, wynagrodzenie brutto 1600 zt/mc.

Liczba inspekcji wykonywanych rocznie

100 200 | 500 | 1000 | 1500

Stét elektroniczny 90,15 | 49,45 | 25,03 | 18,53 | 14,99
Stét ,,reczny 42,96 | 26,89 |21,19|15,47| 13,57
Menzury 48,17 | 30,67 | 23,88 | 17,88 | 15,88
Przeptyw 17,94) 12,84 | 9,78 | 10,50{09,33}

Zdemontowane 55,17 | 33,49 22,51 (18,85}

Metoda inspekgcji

j e z 6w - wartosci 100 000 21, ja 40 lat. ja sprzetu =
mii w 5 i i xs..n:: ow-i iania raportu - tacznie 25 mi '.J.nn4

Korszrty_(zi) inspekcji-opryskiwacza polowego z belkg 36m

W zalezno$ci od metody pomiaru, liczby kompletéw rozpylaczy oraz liczby inspekcji rocznie.

Wynagrodzenie pracownika = 1600 zl / m-c Wynagrodzenie pracownika = 3600 zl / m-c

Metoda (= placa minimaina) (= $rednia krajowa)

inspekcji Liczba inspekcji rocznie Liczba inspekcji rocznie
100 200 500 1000 1500 100 200 500 1000 1500

Opryskiwacz polowy z belka 12 m — 1 zestaw rozpylaczy

ptot elektroniczny| 93,56 52,86 28,44 | 20,30 | 17,58 107,25 66,55 | 42,13 | 33,99 | 31,27
Stot , reczny 49,65 33,58 23,93 | 20,72 | 19,60 69,36 53,29 | 43,65 | 4043 | 39,31

Menzury 59,97 42,47 31,97 | 2847 | 26,52 88,09 70,59 | 60,09 | 56,59 | 54,64

Przeptyw 20,29 15,19 12,13 | 11,11 | 10,77 31,65 26,55 | 23,49 | 22,47 | 22,13
110,19 67,81 42,38 | 33,90 | 30,25 138,82 96,44 | 71,01 | 62,53 | 58,88

Opryskiwacz polowy z belkg 12 m - 3 zestawy rozpylaczy

[stot elektroniczny 105,99 65,29 40,87 | 32,73 | 29,27 133,69 92,99 | 6857 | 60,43 | 56,97
Stot , reczny 69,93 53,86 44,21 | 39,79 | 37,89 112,47 96,40 | 86,76 | 82,34 | 80,44

Menzury 98,52 81,02 69,28 | 63,28 | 61,28 170,03 | 152,53 | 140,80 | 134,80 | 132,80

Przeplyw 2856 | 23,46 | 20,40 | 1938 | 1891 | 49,24 | 44,14 | 41,08 | 40,06 | 39,59
148,43 | 106,05 | 79,37 | 68,40 | 64,74 | 220,11 4177,73 | 151,06 | Tox 136,43

Opryskiwacz polowy z belkg 12417= 5 zestawy rozpylaczy

stot elektroniczny 118,43 77,73 53,31 | 44,04 | 40,49/ 160,12 | 119,42 | 9500 | 8573 | 82,1
Stot , reczny 90,21 74,14 63,80 | 58,08 | 561§ | 15559 | 139,52 | 129,18 | 123,47 | 121,56

Menzury 137,08 119,58 | 104,07 | 98,07 | 96,0X | 252,03 | 234,53 | 219,01 | 213,01 | 211,01
Przeptyw 36,86 31,76 28,70 | 27,57 | 26,39 66,88 61,78 | 58,72 | 57,59 | 56,41/
Zdemontowane | 186,64 144,26 | 113,84 | 102,86 | 99,20 1,36 | 258,98 | 228,56 | 217,58 | 2134

Proporcjonalne korzystanie z budynkéw - wartosci 100 000 zi,
Czas badania ogdinego, inspekeji pozostalych eleme

ja 40 lat.
wypelniania raportu ~ facznie 25 minut. 1 pracor

Koszty inspekcji-opryskiwacza polowego-(zf)
- w zaleznosci od metody pomiaru oraz liczby inspekcji rocznie -
belka 36m, 5 kompleéw rozpylaczy, wynagrodzenie brutto 3600 zt/mc.

Liczba inspekcji wykonywanych rocznie
100 200 | 500 | 1000 | 1500
Stot elektroniczny 160,12 | 119,42 | 9500 | 85,73 | 82,19

Metoda inspekgcji

Stét ,,reczny 155,59 | 139,52 | 129,18 | 123,47 | 121,56
Menzury 252,03 | 234,53 | 219,01 | 213,01 | 211,01

f N
Przeptyw (e6,88 ) 61,78 | 5872 | 57,59 ( 56,41

Zdemontowane 258,98 | 228,56 | 217,58 (213,92 )

iez 6w - wartosci 100 000 zt, ja 40 lat. ja sprzetu
10 I; i o i ji ¢ oW i iania.raportu — facznie 25 minui




Podsumowanie

Najwiekszg powtarzalnos¢ pomiaréw wykazano dla
metod pomiaru rozktadu poprzecznego cieczy: dla
stotu elektronicznego (CV%: 0,24+14,81%) i
mniejszg dla stotu recznego (4,09-37,60%).
Najmniejsza (najgorszg) powtarzalnos¢ pomiaréow
uzyskano dla metod pomiaru natezenia wyptywu
cieczy z pojedynczych rozpylaczy (menzury:
14,43+39,47 i przeptywomierz: 2,09+49,26%).

Podsumowanie
Czas inspekcji rozpylaczy réznit sie nawet 5-krotnie w
zaleznosci od zastosowanej metody pomiarowej.
Najkrotszy czas inspekcji wykazano dla metody z
przeptywomierzem od 5,7 min (belka 12 m, jeden komplet
rozpylaczy) do 80,7 min (belka 36 m, 5 kompletow
rozpylaczy), oraz dla stotu elektronicznego (9,7+121,8 min).
Najdtuzszy czas inspekcji wykazano dla metody z menzurami
pomiarowymi (27,2+379,7 min) oraz dla symulacji czasu
badania na urzadzeniu karuzelowym (25,7+378,9 min).
Najnizsze koszty inspekcji opryskiwacza polowego dla
metody z przeptywomierzem LURMARK (9,33+66,88 zi) a
najwyzsze dla urzadzenia karuzelowego (18,55+301,36 zt) i

zestawu menzur pomiarowych (16,88+252,03 zt), posrednie
dla metod pomiaru rozktadu poprzecznego (13,57+160,12 zt).

Whioski

Obie metody pomiaru rozktadu poprzecznego cieczy s3 przydatne do
oceny dziatania opryskiwaczy polowych poniewaz z duza
powtarzalnoscig mierza rozktad cieczy, a podczas pomiaru na stole
elektronicznym uzyskuje sie informacje o Srednim natezeniu wyptywu
cieczy z rozpylaczy. Ponadto czas inspekcji rozpylaczy tymi metodami jest
krdtszy co pociaga za sobg relatywnie niewysokie koszty inspekcji catego
opryskiwacza.

Przeptywomierz kulkowy nie jest odpowiednim narzedziem

pomiarowym do pomiaru natezenia wyptywu cieczy z rozpylaczy
ezektorowych, szczegélnie jednostrumieniowych.

Zestaw menzur miarowych jest narzedziem, ktére moze byé
wykorzystywane do oceny dziatania opryskiwaczy polowych, szczegélnie
do oceny stopnia zuzycia rozpylaczy (,rozkalibrowanie”). Nalezy
uwzgledni¢ znaczng zmiennos¢ liczby menzur poza tolerancja
wykazywanej w kolejnych pomiarach i w przypadkach watpliwych
pomiar powtérzyé. Urzadzenie to nie dostarcza zadnych informacji o
rozktadzie poprzecznym cieczy. Ponadto koszt inspekcji na takim
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Praca zostata wykonana w ramach zadania nr 1.1 ,Doskonalenie metod
badan sprawnoS$ci technicznej opryskiwaczy”, Programu Wieloletniego
»,Rozwdéj zrwnowazonych metod produkcji ogrodniczej w celu
zapewnienia wysokiej jakosci biologicznej i odzywczej produktow
ogrodniczych oraz zachowania bioréznorodno$ci Srodowiska i ochrony
jego zasobdéw", finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi.




