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AUTOMATYCZNE URZADZENIE DO OCENY STANU
TECHNICZNEGO ROZPYLACZY ROLNICZYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono metode oceny stanu technicznego rozpylaczy
stosowanych w opryskiwaczach rolniczych. Zaprezentowano automatyczne urzadzenie
testujace przeznaczone do kompleksowego badania rozpylaczy, ktére wyposazono w
specjalistyczne oprogramowanie komputerowe pozwalajace na szybka weryfikacje
wybranych parametréw technicznych rozpylaczy pod katem ich przydatnosci do dalszego
uzytkowania. Urzadzenie zawiera rowniez system gromadzenia i przetwarzania danych,
dzieki czemu mozliwe jest modelowanie jakosci pracy belki polowej w warunkach
laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: rozpylacz ptaskostrumieniowy, natezenie wyptywu, réwnomiernosé
poprzeczna opadu rozpylonej cieczy, urzadzenie testujace.

WSTEP

Rosnace wymagania dotyczace produkcji zywnosci oraz ciagle rozwijana
koncepcja rolnictwa zréwnowazonego powoduja, ze takze procesy produkcji
rolniczej obarczone sa szeregiem obowiazkéw, ktére nalezy spetni¢ podczas
stosowania srodkow ochrony roslin. Dobra praktyka produkcyjna w organizacji
ochrony roslin wymaga przede wszystkim szerokiej popularyzacji niezbednej
wiedzy oraz zapewnienia technicznych instrumentéw do jej praktycznego
wykorzystywania. Jednym z tych instrumentéw jest powszechna dostepnosé
urzadzen umozliwiajacych oceng stanu technicznego sprzgtu do aplikacji
pestycydow. Ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r.(Dz. U. z 2004 r. Nr 11 poz. 94
z p6zn. zm.) [7] dotyczaca nadzoru nad stanem technicznym sprzetu stuzacego do
wykonywania zabiegdw chemizacyjnych, naktada obowiazek badania
opryskiwaczy rolniczych pod wzgledem ich sprawnosci do stosowania srodkéw
ochrony roslin. Badania takie moga by¢ przeprowadzane jedynie przez specjalnie
powotane w tym celu jednostki (stacje kontroli opryskiwaczy - SKO) i dotycza
opryskiwaczy wykorzystywanych w produkcji polowej oraz sadowniczej. Odstep
czasu migdzy kolejnymi badaniami nie moze by¢ dtuzszy niz 3 lata. Kontrola
obejmuje wizualna ocene stanu technicznego oraz badania poszczeg6lnych
elementow uktadu cieczowego opryskiwaczy przy pomocy odpowiedniego
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oprzyrzadowania. Szczegdtowej ocenie poddaje sie belke polowa z rozpylaczami,
ktore sa najwazniejszymi elementami opryskiwacza.

Jakos¢ ich pracy wptywa na ilos¢ dystrybuowanej cieczy na jednostke
powierzchni oraz na réwnomiernos¢ opadu rozpylonej cieczy. Diugotrwata
eksploatacja prowadzi do zuzycia rozpylaczy, a intensywnos¢ tego procesu i jego
skutki zaleza od wielu czynnikdw, takich jak: materiat szczelin wylotowych
rozpylaczy (dysze), rodzaj stosowanych $rodkéw ochrony roslin, warunki
przechowywania oraz poprawnos¢ eksploatacji.

UWARUNKOWANIA BADAN ROZPYLACZY

Osiagniecie zadanego efektu w ochronie roslin wymaga naniesienia na
opryskiwane powierzchnie okreslonych ilosci substancji czynnych. Zbyt mata
dawka nie daje oczekiwanego rezultatu, natomiast przekroczenie zalecanej dawki
prowadzi do uszkodzenia, a nawet zniszczenia uprawy. Wsrdd wielu czynnikow
wpltywajacych na jakos¢ oprysku decydujace znaczenie ma stan techniczny
stosowanych rozpylaczy. W czasie diugotrwatej pracy ulegaja one procesowi
naturalnego (fizycznego) zuzycia oraz réznym przypadkowym uszkodzeniom, co
powoduje koniecznos$¢ okresowego sprawdzania jakosci ich dziatania.

Obecnie w rozpylaczach sprawdza sie¢ takie parametry jak: natezenie
wyptywu jednostkowego, wspdtczynnik asymetrii opadu rozpylonej cieczy oraz
kat rozpylenia cieczy. Kontroli z reguty poddaje si¢ opryskiwacze zagregatowane
z ciagnikami rolniczymi z wykorzystaniem szeregu odrebnych urzadzen, dlatego
szybka realizacja petnego zakresu badan jest utrudniona. Pomiary wykonuje si¢ w
okreslonych warunkach, zgodnych z metodykami badan opracowanymi przez
Glownego Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennictwa (GIORIN). Brak jest jednak
automatycznych urzadzen przeznaczonych do oceny stanu technicznego
rozpylaczy rolniczych - szczeg6lnie ptaskostrumieniowych, na co zwracali uwage
Langman i Pedryc [2].

Jedna z metod oceny stanu technicznego rozpylaczy jest badanie ich
natezenia  wyptywu  jednostkowego przy  uzyciu  rO6znego  rodzaju
przeptywomierzy. Moga to by¢ przeptywomierze montowane bezposrednio na
korpusach rozpylaczy belki polowej opryskiwacza polowego jak i ramie tukowej
opryskiwacza sadowniczego [1]. Wystepuja réwniez urzadzenia mobilne, z
elektronicznym odczytem objetosci wyptywu cieczy z rozpylacza i
automatycznym rejestrowaniem danych. Urzadzenia takie stosuje sie¢ w stacjach
oceny opryskiwaczy w niektorych krajach, np. Belgii. Pozwalaja one na szybka
diagnostyke rozpylacza pod wzgledem wyptywu cieczy w przypadku, gdy
natgzenie wyptywu jest wigksze niz +£10% [3]. Taki sposob pomiaru umozliwia
oceng wydatku nominalnego przy zadanym cisnieniu, jednak nie okresla
réwnomiernosci dystrybucji rozpylonej cieczy. Zaktada sie, ze rozpylacz o
poprawnym wydatku zachowuje réwniez poprzeczna rownomiernosé dystrybucji
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rozpylonej cieczy. Innym sposobem oceny jakosci pracy rozpylaczy jest
wykorzystanie stotu rowkowego zawierajacego szereg réwnolegtych i lekko
nachylonych kanatdw, ponizej ktorych ustawione sa naczynia miarowe lub
urzadzenia do pomiaru objgtosci cieczy. Znane sa zaréwno wersje proste jak
i w pelni zautomatyzowane, a takze elektroniczne urzadzenia pomiarowe,
przystosowane do wspotpracy z komputerami. W stacjach kontroli opryskiwaczy
(SKO) dopuszcza sig stosowanie stotdw rowkowych tzw. recznych o szerokosci
rowkow 50 mm i elektronicznych stotow rowkowych o szerokosci 100 mm. Dla
obu tych urzadzen sa okreslone odrebne kryteria oceny jakosci pracy rozpylaczy
i sq one ostrzejsze w przypadku stotdw o rozstawie rowkow rownym 50 mm [4, 5, 6].

Elektroniczny stdt rowkowy pozwala na ocene réwnomiernosci opadu
rozpylonej cieczy na powierzchnie ptaska a oprogramowanie stotu przedstawia
w sposob graficzny rozktad opadu i wyznacza wspotczynnik zmiennosci CV tego
opadu. Przyjmuje sig, ze rownomiernos¢ opadu jest poprawna, jezeli
wspoétczynnik CV nie przekracza 10%. W tej metodzie pomiaru nie mozna
jednoznacznie okresli¢, ktdry z rozpylaczy nie spetnia parametréw oprysku,
poniewaz strugi wachlarzy rozpylonej cieczy zachodza na siebie a sumaryczny
opad na stét rowkowy sktada sie z Kilku strug.

Do pomiaru kata rozpylenia cieczy uzywa sie urzadzen optycznych, na
przyktad aparatu fotograficznego a nastgpnie, na podstawie analizy obrazu,
okresla si¢ kat strugi rozpylacza.

MATERIAL | METODY

W pracy przedstawiono urzadzenie do indywidualnej kontroli stanu
technicznego rozpylaczy rolniczych oraz sposéb wykorzystania tych wynikéw do
oceny belki polowej opryskiwacza, w ktéra wmontowano badane rozpylacze.
Badania rozpylaczy pozwalaja stwierdzi¢ czy parametry pracy danego rozpylacza
Sa zgodne z parametrami nominalnymi okreslonymi w standardach 1SO
i podawanymi przez producenta. Istotnym celem tych badan jest sprawdzenie
parametréw rozpylacza takich jak: natezenie wyptywu cieczy, rownomiernosé
rozktadu rozpylonej cieczy i kat wachlarza wyptywajacej cieczy z rozpylacza. W
wyniku dtugotrwatej pracy rozpylacze zuzywaja sig, przez co zaktadane dla nich
natezenie wyptywu ulega zmianie, lub nastepuje deformacja wyptywajacej strugi
z rozpylacza szczelinowego.

Zbudowane urzadzenie do testowania rozpylaczy rys. 1. pozwala na
zbadanie wszystkich wyzej wymienionych parametrow pracy rozpylaczy
montowanych w opryskiwaczach rolniczych. Jednym z podstawowych zespotéw
urzadzenia jest stot rowkowy, ktérego zamontowanie pozwala na zebranie opadu
rozpylonej cieczy z powierzchni 2,5 m?,
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Rys. 1. Urzadzenie testujace do badan szczelinowych rozpylaczy rolniczych

1- rama urzadzenia, 2-st6t rowkowy, 3-koluma wydzwigu zasobnika rozpylaczy, 4-

naczynia miarowe, 5-zesp6t elektroniki pomiarowej, 6-naczynie zbiorcze, 7-zasobnik
rozpylaczy, 8-pompa, 9-komputer, 10-szafa sterownicza, 11- krociec przytaczeniowy, 12-

zespot hydrauliczny
Fig. 1. Device testing to investigations of crevice agricultural nozzles

1- frame of device, 2 - the groove table , 3 - the lift mechanism of container of
nozzles, 4 - measuring cylinder, 5 - aggregate of measuring electronics, 6 -collect tank, 7 -
container of nozzles, 8 - pump, 9 - computer, 10 - control wardrobe, 11- connector , 12 -

the hydraulic aggregate

Nad stotem rowkowym zamontowany jest zasobnik rozpylaczy, ktory
automatycznie moze si¢ przemieszcza¢ w plaszczyznie poziomej. Dozowanie
cieczy umozliwia przesuwny Kkrociec, znajdujacy sie ponad zasobnikiem.
Zasobnik z rozpylaczami mozna przemieszczaé W plaszczyznie pionowej, w
zakresie od 300 do 800 mm nad poziomem stotu rowkowego. St6t rowkowy
urzadzenia posiada 50 rownolegtych do siebie kanatéw, ktére sa pochylone pod
nastawnym katem. Zebrana struga rozpylonej przez rozpylacz cieczy kierowana
jest do naczyn miarowych wyposazonych w elektroniczne czujniki mierzace
objetos¢ zebranej w naczyniach cieczy. Zasobnik rozpylaczy jest tak
skonstruowany, ze szczeliny rozpylaczy sa ustawione prostopadle do rowkdéw
stotu lub moga by¢ obrécone pod katem 7 stopni tak jak to ma miejsce na belce
polowej opryskiwacza.
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Uzyskane wyniki bania poszczegblnych rozpylaczy, tj. cisnienie cieczy,
natezenie wyptywu z rozpylacza oraz ilos¢ zebranej rozpylonej cieczy z
poszczegolnych rowkoéw stotu sa gromadzone w bazie danych, co umozliwia
komputer przemystowy urzadzenia testujacego. Odczyty dla kazdego z pomiaréw
sa zapisywane w bazie danych i mozna je zestawi¢ w dowolnym arkuszu
kalkulacyjnym. Urzadzenie testujace dziata w sposob automatyczny. Mozliwe jest
kolejne badanie max do 40 rozpylaczy zardbwno w jednym powtdrzeniu jak i
kilkukrotne testowanie poszczegélnych rozpylaczy (dowolna ilos¢ powtérzen).

Rys. 2. Rozkltad rozpylonej cieczy z pieciu pierwszych badanych rozpylaczy
TeelJet XR 11003 VK
Fig. 2. Distribution of liquid sprayed from five examined nozzles
Teelet XR 11003 VK
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Rys. 3. Rozktad rozpylonej cieczy z pigciu pierwszych badanych rozpylaczy
TTDJETRS110R
Fig. 3. Distribution of liquid sprayed from five examined nozzles
TTDJETRS 110 R

Przyktadowe wyniki uzyskane z badan pojedynczych rozpylaczy,
uzyskanych na urzadzeniu testujacym zestawiono na rysunku 2 i 3. Dla
czytelnosci rysunku przedstawiono po 5 wynikdw uzyskanych z badanych
rozpylaczy. Cisnienie w czasie badania wynosito 3 bary. Na podstawie odczytu
uzyskanych danych mozna okreslic (takze statystycznie) rownomiernosé
rozpylonej strugi cieczy i sprawdzi¢ czy jej ilosci sa symetryczne wzgledem osi
rozpylacza. Nowe rozpylacze powinny mie¢ rownomierny rozktad strugi
rozpylonej cieczy, zblizony do rozktadu normalnego.

Uzyskane wyniki badan pojedynczych rozpylaczy pozwalaja na zbudowanie
wirtualnej belki polowej i ocene réwnomiernosci opadu rozpylonej cieczy na
badana ptaszczyzng. Uzyskana zbiorowos¢ wynikoéw pozwala na symulowanie
doboru ustawien poszczegdlnych rozpylaczy na belce polowej opryskiwacza jak i
odniesienie wynikéw tych badan do innych metod oceny pracy rozpylaczy np.
przy uzyciu elektronicznego stotu rowkowego. Sposéb budowy wirtualnej belki
polowej przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Spos6b budowy wirtualnej belki polowej.
Fig. 4. Method the building of virtual field beam

llosci zebranej cieczy w naczyniach miarowych zestawia si¢ w taki sposob,
aby rozktady rozpylonej cieczy zachodzity na siebie a osie rozpylaczy byty od
siebie oddalone co 10 rowkéw miarowych co daje identyczny rozktad cieczy,
podobnie jak na opryskiwaczu rolniczym. Suma ilosci cieczy z poszczeg6lnych
rozktadow pozwala na uzyskanie ilosci cieczy przypadajacej na dana szerokos¢
opryskiwanej powierzchni. Na podstawie tych wynikow mozliwe jest obliczenie
wartosci sredniej opadu rozpylonej cieczy, wartosci odchylenia standardowego i
wspoétczynnika zmiennosci CV. Wartoscia tego wspotczynnika wyraza sie jakosé
pracy opryskiwacza rolniczego.

Charakterystyki opadu rozpylonej cieczy zestawione na wirtualnym stole
rowkowym przedstawiono na rysunkach 5 i 6. W badaniach wykorzystano dwa
rodzaje eksploatowanych w warunkach rolniczych rozpylaczy szczelinowych:
Teelet XR 110 VK -24 sztuki oraz TTD JET RS110 R - 20 sztuk. Cisnienie
cieczy wynosito 3 bary, wysokos¢ zamontowania rozpylaczy nad stotem
rowkowym wynosita 500 mm, czas badania pojedynczego rozpylacza 60 s.
Uzyskane wyniki zestawiono w arkuszu kalkulacyjnym Excel. Przy okresleniu
wartosci sredniej i odchylenia standardowego odrzucono skrajne wartosci, tak jak
to ma miejsce w badaniach belki polowej opryskiwacza, przeprowadzanych przy
pomocy mobilnych stotéw rowkowych.
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Rys. 5. Charakterystyka opadu rozpylonej cieczy uzyskana na wirtualnym stole
rowkowym o szerokosci rowkdéw 100 mm dla rozpylaczy TTD JET RS 110 R przy
cisnieniu 3 bary. CV =6,43 %

Fig. 5. The profile of the fall of sprayed liquid obtained using the virtual row table
of grooves width 100 mm for nozzles TTD JET RS 110 R, pressure 3 bars, CV = 6,43 %

Rys. 6. Charakterystyka opadu rozpylonej cieczy uzyskana na wirtualnym stole
rowkowym o szerokosci rowkdéw 100 mm dla rozpylaczy TTD JET RS 110 R przy
cisnieniu 3 bary. CV =15 %

Fig. 6. The profile of the fall of sprayed liquid obtained using the virtual row table
of grooves width 100 mm for nozzles TTD JET RS 110 R, pressure 3 bars, CV =15 %
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PODSUMOWANIE

Poprawne dziatanie rozpylaczy rolniczych ma wptyw na jakos¢ ochrony
roslin, a w konsekwencji jest jednym z czynnikbw decydujacych o
ekonomicznych efektach proceséw produkcji rolniczej. Przedstawione w pracy
urzadzenie umozliwia kompleksowe badanie i diagnozowanie rozpylaczy
stosowanych w opryskiwaczach rolniczych. Wykonanie tych badan jest
bezpieczne dla personelu obstugujacego urzadzenie testujace (przygotowanie
rozpylaczy do badan) i mozliwe do wykonania w krotkim czasie przy
zapewnieniu precyzji pomiaréw. Woyposazenie urzadzenia w specjalne
oprogramowanie komputerowe pozwala na szybkie modelowanie pracy belki
polowej opryskiwacza oraz jednoznaczne wyeliminowanie rozpylaczy nie
spetniajacych podstawowych parametrow technicznych takich jak np.: natezenie
wyptywu, kat oprysku czy rownomiernos¢ rozktadu rozpylonej cieczy (CV).
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AUTOMATED DEVICE FOR EVALUATION THE TECHNICAL CONDITION
OF AGRICULTURAL NOZZLES

Summary

The problem of the technical conditions estimation of nozzles working in agricultural
spraying machines was introduced in the paper. The automatic device for defining the
technical condition of nozzles, that estimates work parameters in a total manner was
presented. It allows quick verification of nozzles considering the possibility of further
usage. Collected data help conducting theoretical modeling of hitch field beam in
laboratory conditions.

Keywords: flat stream nozzle, the intensity of flow, the transverse uniformity sprayed
liquid fall, testing device.
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