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1. UvOD

Zastita voc¢njaka i vinograda podrazumijeva pravovremenu i optimalnu primjenu
svih, kako preventivnih, tako i kurativnih mjera, kako bi poljoprivrednik mogao zastititi
svoj nasad od mnogobrojnih Stetocinja koji ga ugrozavaju. Ocuvanje od Stetnika i bolesti
poljoprivrednih povrSina predstavlja jednu od osnovnih poteSko¢a u suvremenoj
poljoprivrednoj proizvodniji.

Rasprsivac je projektiran i konstruiran za preciznu aplikaciju pesticida po trajnim
nasadima. Po konstrukciji rasprsiva¢ je izuzetno kratak, §to je narocito vazno za rad sa
manjim traktorima te za upotrebu stroja na brezuljkastim podrucjima. Kapacitet ventilatora
je zbog varijabilnog zra¢ne struje promjenjiv, §to omogucéuje zastitu kako mladih tako i
viSegodis$njih nasada. Podesivost ventilatora, precizni niskotlacni ulosci mlaznica te puno
dodatne opreme omogucuje optimalnu potro$nju energije i zaStitnih sredstava.

Na dobru pokrivenost lisne povrsine u trajnim nasadima u vrijeme zastite bilja nuzno
je ostvariti minimalno djelovanje veéeg broja ¢imbenika koji se pojavljuju u vrijeme rada
rasprSivaca. Svakako od znacajnijih ¢imbenika, mora se spomenuti: vrijeme aplikacije,
pravilan izbor pesticidne formulacije i eksploatacijska pouzdanost rasprsivaca.

Neujednacena raspodjela zastitnog sredstva po lisnoj povrsini, kao i njegovi gubitci
nastali odnosenjem pesticida (drift) ponekad mogu direktno djelovati na nedovoljnu zastitu

1 kontrolu Stetocinja.



2. PREGLED LITERATURE

Protok i brzina zraka su vazni tehnicki ¢imbenici zaStite trajnih nasada. Sluze kao
dodatno sredstvo razbijanja mlaza i stvaranja malih kapljica (hidropneumatska
dezintegracija), te kao sredstvo koje ¢e tekué¢inu mlaza dodatno usmjeriti i transportirati na
cilj prskanja. Brzina zraka ima bitan utjecaj na pomicanje listova i grana (tzv. otvaranje
kro$nje) da bi zastitno sredstvo bilo deponirano u sredini kro$nje. Vrlo vazno je da pri
zastiti trajnih nasada brzina zraka bude veca od 12,2 m/s (Randall, .M., 1971). Autor Zhu,
H. i sur. (2006) u svome istrazivanju navode podatak, gdje pri radu konvencionalnog
aksijalnog rasprsivaca bez visinskih usmjerivaca zraka, brzina zraka sa 40 m/s na izlazu iz
usmjerivaca zraka pada na 19,4 m/s kad struja zraka pocne doticati rubove kroSnje na
udaljenosti 1,79 m od rasprSivaca. Svensson, S.A. (2001), Farooq, M. i sur. (2002) te Fox,
R.D. i sur. (1998) navode da je povecana brzina zraka na izlazu usmjerivaca zraka
preduvjet za bolji depozit 1 pokrivenost povrSine unutar kroSnje. Ovo nije slucaj kod
mladih trajnih nasada gdje je mala lisna povrsina te povecavanje brzine zraka dovodi do
povecanog zanoSenja kapljica (Landers, A. i sur., 2004). Navedeni autor utvrduje da se
smanjivanjem brzine zraka (mladi trajni nasadi) za 25% poveéava VMD za 31%, te se tako
osigurava optimalna pokrivenost povrSine i smanjeno zanoSenje. Za nasade koje imaju
bujnu kro$nju ili koji su u kasnijim razvojnim stadijima, treba koristiti strojeve koji mogu
razviti vecu brzinu i protok zraka. Banaj, P. i sur. (2010) preporucuju testiranje strojeva
prema maksimalno ostvarenoj brzini i protoku zraka za pojedini trajni nasad. U njihovom
istrazivanju testirana su tri razli¢ita aksijalna rasprsivaca (Tifone Vento, Myers N1500 i
Hardi Zenit) od kojih je Hadi Zenit ostvario najveéi protok zraka od 44.590 m*/h.

Jedan od problema brzine zraka je u tome Sto energija zracne struje slabi
udaljavanjem od izlaza ventilatora pa je na udaljenosti do 3,5 m manja za oko 60 % (Fox,
R.D. 1 sur., 1992). Stoga, pri odredivanju brzine zraka za pojedini nasad treba voditi racuna
da optimalna brzina zraka stize do cilja prskanja (De Moor., i sur., 2000; Zhu, H. i sur.,
2006). Vrlo ¢esto se dogada da kod uzgojnih oblika koji su veéi od 3 — 4 m optimalna
brzina zraka ne dolazi do vrSnih grana. Pokrivenost povrSine tih djelova kroSnje je
realtivno mala 1 Stetnici nalaze mjesta na kojima ¢e prezivjeti utjecaj pesticida. Razlog
navedenom je nepravilno podeSna brzina zraka na usmjerivac¢ima ili koriStenje
neadekvatnog rasprSivaca. Ovi problemi mogu se rijesiti pravilnim optimiranjem brzine
zraka po cijeloj vertikalnoj osnovici kulture ili koriStenjem radijalnih rasprSivaca s
tangencijalnim usmjeriva¢ima. Naravno, mogucée je koriStenje 1 specijalnih izvedbi
aksijalnih rasprSivaca sa visinskim usmjeriva¢ima zraka (Manktelow, D.W., 1998; De
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Moor, A. i sur., 2000; Farooq, M. i Salyani, M., 2002). Vodeni ovom problematikom
autori Salyani, M., i Fox, R.D. (1999) su istrazivali pokrivenost povr§ine (VOP-i i analiza
slike) pri istim parametrima prskanju i vremenskim uvjetima za devet razlicitih tipova
rasprSivaca. Rasprsivac koji je ostvario najbolji rezultat pokrivenosti povrSine preporucen
je za eksploataciju u nasadu gdje su rasprsivaci bili ispitivani.

Brzina zraka Cesto se kombinira sa ¢imbenicima brzine kretanja rasprsivaca i norme
rasprSivanja. Tako je Marucco, P. i sur. (2008) istrazivao utjecaj Sest razlicitih brzina rada
rasprSivaca (3,9 — 13 km/h), Sest razli¢itih brzina zraka (3,7 — 23 m/s) i Cetiri razlicite
norme rasprsivanja (200 — 1.000 1/ha) u nasadu breskve. Istrazivanje je pokazalo da je
najbolji rezultat pokrivenost povrsine i depozita ostvaren pri brzini rada stroja od 7 km/h,
brzini zraka od 14 m/s 1 normi rasprSivanja od 400 1/ha. Povezano s ovim istrazivanjem
autori Panneton, B. i sur. (2004), Salyani, M. i sur. (2000) i Derksen, R.C. i sur. (1995)
utvrdili su da se smanjivanjem brzine kretanja stroja, (do 5 km/h) u trajnim nasadima
(vinograd, jabuka), pokrivenost povrsine poveca za signifikantnu vrijednost. Panneton, B. i
sur. (2005) navode pojam specificnog protoka zraka (%) koji se mjeri preko dva
¢imbenika: brzina rada stroja (km/h) 1 ukupnog protoka zraka kroz usmjerivace (m3/S). Isti
autor navodi da se smanjenjem brzine rada sa 5,8 na 4,4 km/h pokrivenost tretirane
povrsine u vinogradu povecala sa 9 na 18% (Panneton, B. i Lacase, B., 2004).

Ber¢ic, S. (1999) navodi da je za depoziciju kapi od posebnog znacaja brzina rada
stroja 1 brzina zrac¢ne struje. Male kapi u laminarnoj struji slijede strujnice zraka i1 zaobilaze
prepreku (bitno za pokrivenost povrSine unutar krosSnje), dok velike kapi zbog svoje
inercije ne zaobilaze prepreke nego se deponiraju na njima (na vanjskim listovima
kroSnje). Ova tvrdnja govori u prilog malim kapljicama, jer probijaju duboko u krosnju 1
ostvaruju dobre depozite i pokrivenost povrSine unutar kroSnje. Povezano s ovime,
Derksen, R.C. i sur. (2007) navode da se pri zastiti trajnih kultura sa zraéno — injektorskim
mlaznicama (stvaraju velike kapljice) treba stvoriti povecana turbulentnost zraka, da se
velike kapljice uspiju deponirati unutar krosnje.

Jedan od nedostataka klasi¢nih aksijalnih rasprSivaca bez usmjerivaca zraka je manja
koli¢ina zraka s desne strane stroja za 8 — 11%. Ova greska je konstrukcijske prirode i
smjera rotacije ventilatora pa bi se trebali koristiti aksijalni raspr§ivaci s dva ventilatora,
koji rotiraju u suprotnim smjerovima ili aksijalni rasprSiva¢i s usmjeriva¢ima zraka

(Godyn. A., i sur., 2008).



Neujednacena raspodjela zastitnog rastvora po lisnoj povrsini, kao i njegovi gubitci
nastali odnoSenjem pesticida ponekad mogu direktno djelovati na nedovoljnu zastitu i
kontrolu $teto¢ina. Prema navodima autora Derksen, R. C. i Breth, D. 1. (1994), radi slabije
pokrivenosti dolazi indirektno do povecanja troSkova kao S§to su potro$nju goriva, radne
snage te do povecanja troSkova mehanizacije. Autori Raisigl, U., Felber, H., Siegfried, W. i
Krebs, C. (1991) navode da su ponekad gubitci pesticida u voénjaku jabuke na tlu u
rasponu od 14 do 39 % od ukupne aplikacijske doze. Gubitak rastvora odnoSenjem prema
istim autorima ponekad mozZe biti u rasponu od 23 do 45 % od aplicirane rate rastvora.
Dobra pokrivenost lisne povrsine rastvorom prema navodima autora Praat J.P., Manktelow
D., Suckling D.M., Maber J. (1996) ponekad ne mora poluciti uvijek i dobar bioloski efekt,
ali navode da je dobra pokrivenost lisne povrSine signifikantno utjee na povecanje zastite.
Pergher G., Gubiani R., Tonetto G. (1997) izucavaju i pojavu listova koji imaju bolji
polozaj prema izlaznom dijelu mlaznica. Stoga, listovi s povoljnijim polozajem imati ¢e i
veéu pokrivenost povrsine rastvorom od onih s losijim poloZzajem. Veliki problem navode
autori Derksen R.C., Gray R. L. (1995) takoder predstavlja gubitak pesticide kod
rasprSivaca s velikim izlaznim brzinama vjetra, tj. s velikim ukupnim koli¢inama zraka.
Dobrobit veéeg volumena zraka, prema istim autorima je mogucnost bolje pokrivenost
lisne povrsine koja se nalazi u sredini kroS$nje. Primjena metodike s vodo - osjetljivih
papiri¢a (VOP) novijeg je datuma i vrlo je pouzdan. Prema navodima autora Holownicki
R., Doruchowski G., Swiechowski W., Jaeken P. (2002) za potpuni uspjeh navedene
metode relativna vlaznost zraka mora biti < 80 %. Jer u protivnom na viSoj vlazi VOP

postaju potumo plavi.



3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je utvrditi vertikalnu distribuciju brzine zracne struje pri radu
noSenog rasprSivaca tvrtke Agromehanika, model AGP 200 EN. Uz navedeno, cilj je
izraCunati ukupni protok zracne struje za pojedini tretman, te izmjerene velicine statisticki

obraditi 1 graficki prikazati.



4. TEORIJA RADA RASPRSIVACA I PODJELA VENTILATORA

Rasprsivac na svojem straznjem djelu ima ugraden ventilator pomocu kojega stvara
zracna strujanja. Najcesce se ugraduju tri tipa ventilatora:
- Aksijalni ventilator,
- Radijalni ventilator,

- Tangencijalni ventilator.

4.1. Aksijalni ventilator

Aksijalni ventilator ostvaruje usmjeren mlaz u pravcu vratila, koji je potrebno
preusmjeriti u radijalnom pravcu. Takvi ventilatori se mogu jo§ nazivati ,,propelerni
ventilatori®“. Vec¢inom se oko rotora ventilatora postavlja limeni usmjeriva¢ ¢ija je uloga
usmjeravanje struje zraka prema mlaznicama. Ovim na¢inom oblikuje se mlaz zgusnute
lepeze. Aksijalni ventilatori proizvode velike koli¢ine zraka, ali sa malim tlakom i zbog
toga su vrlo osjetljivi na svaku promjenu otpora protoka zraka. Takoder, brzina zraka u
izlaznom presjeku usmjerivaca zraka je neravnomjerna. Zbog toga mlaz zgusnute lepeze je
nesimetri¢an 1 vrlo ga je tesko prilagoditi geometriji nasada 1 gusto¢i lisne mase. Brzina
zraka na izlazu iz usmjerivaca kod vecine aksijalnih ventilatora iznosi od 20 do 50 m/s, a
protok zraka od 20 do 50.000 m%ha. Ovaj tip ventilatora postiZe teorijsko iskoristenje od
60 — 80 %, ali vrlo ¢esto zbog geometrije nasada iznos se smanjuje na 30 %. Za pokretanje
ventilatora potrebna je snaga 10 — 23 kW, a broj okretaj lopatica moze biti od 2.000 do
5.000 o/min.

Slika 1. Aksijalni ventilator



4.2. Radijalni ventilator

Radijalni ventilator stvara mlaz (ovisno o izlaznom otvoru usmjerivaca) valjkastog
ili lepezastog oblika. Ovaj tip ventilatora potiskuje manje koli¢ine zraka uz znatno veci tlak
te mlaz nije toliko osjetljiv na promjene otpora okolnog zraka. Na radijalni ventilator
spojene su savitljive cijevi koje protok zraka usmjeravaju to¢no na ciljana mjesta u nasadu
i time se bolje prilagodavaju uzgojnim oblicima biljaka. Radijalne ventilatore odlikuje
velika izlazna brzina zraka od 50 — 150 m/s, ali sa relativno malim protokom zraka 5.000 —
13.000 m*/h. Teorijsko iskoriStenje ovog tipa ventilatora kreée se 50 — 60 %. Snaga
potrebna za pokretanje ventilatora kre¢e se 10 — 25 kW, uz maksimalni broj okretaja
lopatica do 3.000 o/min. Svaki sustav prenosi odredenu koli¢inu energije, tako da energija
koju sadrzi zracni tijek je ovisna o obujmu zraka u strujanju. Dakle, ako se obujam poveca
I smanji se brzina struje zraka, istovremeno se povecava turbulentnost strujanja zraka.
Turbulentnim strujanjem zraka povecava se nanoSenje tekucine na listove 1 ostvaruju se
bolji koeficijenti pokrivenosti tretirane povrsine. O tehnickoj konstrukciji ventilatora ovisi

I nacin strujanja kapljica mlaza.

Slika 2. Radijalni ventilator



4.3. Sustavi strujanja zra¢nog mlaza

Svi zracni tijekovi mogu se podijeliti u grupe tijekova iz osnosimetricnih otvora, te
tijekova iz pravokutnih otvora. Tijekovi zraka iz pravokutnih otvora u velikoj se mjeri
primjenjuju pri radu tehnickih sustava u zastiti bilja, tj. zra¢ni mlaz iz radijalnog i
aksijalnog ventilatora usmjerava se kroz bo¢no smjeStene otvore. Pri radu oba tipa
ventilatora iz otvora izlazi neka koli¢ina zraka [Uo] koja se svojim kretanjem prema biljci
zbog turbulencija mijesa sa okolnim zrakom i povlaci za sobom. Uslijed ove pojave masa
zraka u gibanju stalno se povecava.

Izlaskom struje zraka iz usmjerivaca granicni slojevi zraka taru se o okolni zrak pa
se zbog trenja usporavaju. Sredi$nji dio struje zraka iz usmjerivaca ili savitljivog voda, jo$
uvijek ostvaruje pocetnu brzinu koja zbog trenja okolnog zraka postaje sve uza.
Udaljavanjem struje zraka od usmjerivaca pocinje se smanjivati i srednja brzina tijeka koja
se mjeri na udaljenosti [Xo]. Vrlo tesko je odrediti Sirinu tijeka zraka jer brzina nikada ne
dostigne vrijednost [U=0] kada struja zraka pocinje doticati kro$nju. Zbog navedenog,
granica zracnog tijeka odreduje se sa unaprijed izabranom najmanjom brzinom zraka
iskazanom u odnosu na najvecu u srediSnjem dijelu, gdje nema intenzivnog trenja.
Ogranicenje se tako postize kod 50%, 5 %, 0,5 % ili 0,05 % od vrijednosti srednje brzine
[Unl.

Navedene tvrdnje sluze za teorijsko istrazivanje zakonitosti Sirenja zracnog tijeka i

odredivanja stupnja turbulentnosti. Na slici 2. prikazani su osnovni ¢imbenici slobodnog

Lo
= L=Lgi2

zranog mlaza.

bo 3%% 1"
- x —

Izvor: Bercié, S. [12]

Slika 3. Osnovni ¢imbenici slobodnog zracnog mlaza



1z slike se mogu zamijetiti slijede¢i ¢imbenici zracnog mlaza:
. : U,
bm — Sirina mlaza , tj. odnos U :7, m

b; — Sirina mlaza pravokutnog oblika, m

Uo, U, U — brzina zraka, m/s

Xo, X — udaljenost od izlaznog otvora (usmjerivaca), m
S — kut Sirenja mlaza.

Uz navedeno, moze se izraziti i energija mlaza po zakonu o ocuvanju energije

izrazom:

gdje je:
Ex — kineticka energija, J;
E,— potencijalna energija, J;
E; — tla¢na energija, J;
E. — enerija ubrzanja, J;
Ey— energija gubitaka, J

U navedenom sustavu energija se moze podijeliti na: kineticku 1 potencijalnu koju
ostvaruje struja zraka; tlacnu energiju s kojom okolni zrak tlaci struju zraka; energiju
ubrzanja koju mlaz dobiva svojim kretanjem prema kros$nji i pojavljuju se energetski
gubitci uslijed pojave trenja (okolni zrak tare struju zraka iz ventilatora). Ako se izraz
4.3.1.1. odnosi na dvije to¢ke u slobodnom mlazu, medu kojima nema energetskih razlika,

onda dobiva pojednostavljeniji oblik:
Eg=Exwan— Exs

gdje je:
Egy — energija gubitaka, J
Exa — kineticka energija za tocku A, J

Exs — kineticka energija za tocku B, J



Izgubljena energija naziva se razlikom kinetickih energija ponajprije zbog trenja
izmedu slojeva zraka. Zbog trenja slojeva zraka razli¢itih brzina izgubljena energija se
pretvorila u energiju vrtloznog kretanja, te na kraju u toplinsku energiju. Ova izgubljena

energija moze se prikazati slijede¢im izrazom:

“USY, Ul

B, =By —E, ==

2 (J/m?)
gdje je:

Egy — energija gubitaka, J

E, — kinetic¢ka energija na izlazu usmjerivaca, J

Ex — kineticka energija na udaljenosti X od usmjerivaca, J

Up — pocetna brzina zraka, m/s

Uy — brzina zraka na udaljnosti x, m/s

V, — obujam zraka, m®

Ukupna energija u bilo kojoj to€¢ki mlaza moze se definirati sa sadrzajem kineticke
energije 1 energije koja se vrtlozenjem mlaza pretvara u toplinsku energiju. Navedena
tvrdnja vrijedi iako se brzine kretanja mlaza smanjuje udaljavanjem od usmjerivaca, a
povecava se obujam zraka u njemu (odstupa od fizikalne definicije zakona o oCuvanju
energije). Smanjivanje kineticke energije kroz duZinu puta mlaza moZe se prikazati i

omjerom prema pocetnoj vrijednosti koje je odredeno koeficijentom disipacije energije:

2
EX UX
Kdis:E_:(U_J
0 0

gdje je:

Kgis — koeficijent disipacije energije

Ex — kineticka energija na udaljenosti X od usmjerivaca, J
E, — kineticka energija na izlazu usmjerivaca, J

Uy — brzina zraka na udaljnosti x, m/s

Up — pocetna brzina zraka, m/s
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5. MATERIJAL | METODE

Ventilator rotacijom lopatica stvara odredenu brzinu i protok zraka koji je vazan
tehnic¢ki ¢imbenik rasprsivanja i ima funkciju dezintegracije mlaza, te noSenja tekuéine na
cilj prskanja. Protok i brzina stvaraju struju zraka s turbulentnim vrtlozenjem cija je uloga
pomicanje grana i listova koji omogucuju prolazak tekucine do sredine kro$nje i pokrivanje
obje strane lista (tzv. ,,otvaranje kroSnje*). Ugradeni aksijalni ventilator stvara veliki
turbulentni protok s relativno malim tlakom i brzinom zraka. Za razliku od njih, radijalni
ventilatori stvaraju veliki tlak i brzinu zraka, ali sa malim protokom. Isto tako vrlo je
znaCajno da optimalna brzina zraka dolazi do cilja prskanja, tj. da cijeli predmet zastite
(trs/stablo) ima podjednaku brzinu zraka na vanjskim rubovima krosnje. Uslijed navedene
ujednacenosti ostvaruje se zadovoljavaju¢a pokrivenost tretirane povrSine, jer ¢e zrak
omoguciti ,,otvaranje kro$nje“. S obzirom na navedenu problematiku te uslijed tehnicke
izvedbe rasprsivaca, radijalni ventilatori ostvaruju bolju vertikalnu raspodjelu brzine zraka
u odnosu na aksijalne. Glavna tehnicka obiljezja ventilatora prikazuju se kroz protok zraka

u m*h, brzinu zraka, m/s i vertikalnu distribucija zraka na izlazu ventilatora.

Slika 4. Rasprsivac tijekom ispitivanja
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5.1. Rasprsiva¢ AGP 200 EN

U istrazivanju raspodjele zracne struje koristen je noSeni traktorski rasprsSivac AGP
200 EN, koji dobiva pogon preko prikljuénog vratila. Rasprsivac¢ tipa EN (ENU) je stroj
suvremenog koncepta izrade, opremljen uskim polietilenskim spremnikom sa zaobljenim
rubovima, glatkim unutrasnjim stjenkama i nagnutim dnom. Ove karakteristike omogucuju
da je teziSte rasprSivaca Sto blize traktoru, dobro mijeSanje zastitnog sredstva, lagano
¢iS¢enje 1 potpuno praznjenje spremnika. Glavni dijelovi navedenog rasprsivaca su: noseci
okvir sa kemijski otpornim polietilenskim spremnikom i nalijevnim sitom, crpke,
regulatora tlaka i protoka, usisnog procistaca, tlatnog procistaca, trosmjernog ventila,
mlaznice za mijesanje, ventilatora sa usmjerivac¢em zraka i membranskih nosa¢a mlaznica
sa keramickim uloScima.

Rasprsivac je projektiran za precizna prskanja voénjaka i vinograda, izuzetno je
kratak Sto je posebice vazno za uporabu sa manjim traktorima. Opremljen je sa mlaznicom
za mijeSanje koja se nalazi u donjem dijelu spremnika. Mlaznicom za mijeSanje upravlja se
ventilom koji je namjeSten na regulatoru tlaka, a u funkcije je kada se poluga razvodnog
ventila postavi u vertikalni polozaj i obratno. Usisni procista¢ je postavljen izmedu
spremnika i crpke, a namijenjen je pro¢iSc¢avanju tekucine prije ulaska u regulator tlaka.
Trosmjerni ventil obavlja funkciju ventila sa tri radne pozicije. U unutraSnjosti je smjeSten
usisni procista¢, koji pro¢iséava tekuc¢inu za prskanje prije usisavanja u crpku. Ispitivani
rasprSivaC opremljen je sa dodatnim spremnikom za pranje unutrasnjosti glavnog
spremnika i spremnikom za €istu vodu koja sluZi za pranje ruku. Ventilator je smjeSten u
zadnjem dijelu stroja koji usmjerava zrak ravnomjerno na lijevu i desnu stranu te je

podesiv s obzirom na geometriju i bujnost nasada.

12



Slika 5. Glavni dijelovi rasprsivaca AGP 200 EN

Na slici 4. prikazani su glavni dijelovi i sustavi rasprSivaca AGP 200 EN, a oznaceni su

sljede¢im rednim brojevima:

1.

© o N o g bk~ W DN

Regulator tlaka

Poklopac glavnog spremnika

Poklopac spremnika za ispiranje
Poklopac spremnika za pranje ruku
Ventil (za pranje ruku)

Usisni procista¢ sa ventilom

Kuciste ventilatora sa ventilatorom
Cijevna grana za prskanje (lijeva-desna)

Nosa¢ mlaznica za prskanje

10. Crpka
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5.2. Tehnicki pod

aci i dimenzije rasprsivaca AGP 200 EN

Redovi viSegodisnjih nasada , ovisno o strukturi, predstavljaju polupropusnu

prepreku za zra¢nu struju. Dvofazna struja, koja se sastoji od zraka i kapljica prodire u

masu lista i stabljike, pri ¢emu se mogucénosti prodiranja odreduje prema ulaznoj kinetickoj

energiji, mehanickom otporu i kutu smanjenja zracne struje u horizontalnoj i1 vertikalnoj

ravnini. U idealnom slucaju trebala bi se cijela povrSina biljaka ravnomjerno obloziti

pesticidom, a da iz redova izide samo Cisti zrak. Postupak razdvajanja i odlaganja zracne

struje vrlo je slozen pa nam u tom slu¢aju pomazu dimenzije rasprSivaca. Shematski prikaz

i dimenzije rasprSivata AGP 200 EN su prikazane u slici 6. (A — 96 cm; B — 114 cm;

C — 130 cm), a u tablici 1. prikazan je kompletan pregled tehni¢kih karakteristika

navedenog rasprsivaca.

A

x|

Slika 6. Shematski prikaz rasprsivaca AGP 200 EN s dimenzijama

Tablica 1. Tehnicke karakteristike rasprSivaca AGP 200 EN

Oznaka mjerne jedinice AGP 200 EN
VVolumen spremnika I 200
A 96
Dimenzije B cm 114
C 130
Masa stroja kg 148
Promjer ventilatora mm 585
Kapacitet zraka m°/h 12-32
Izlazna brzina zraka m/s 10-35
Max. brc_)j okretaja o/min. 1620
ventilatora
Potrebna snaga traktora kW 22-40
Tip mlaznice LECHLER TR 80
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5.3. PodeSavanje ventilatora

Na rasprsivacu, s obzirom na smjer rotacije ventilatora, mogu se ugradivati tzv.
lijevi 1 desni ventilatori. Desni ventilator rotira u smjeru kazaljke na satu (gledano sa cela
ventilatora), a lijevi rotira u suprotnom smjeru (podeSavanje pomocu klju¢a na
regulacijskom poklopcu). Na ventilatoru se nalaze lopatice ili rebra, koje sluze za
povecanje ili smanjenje izlazne brzine zracne struje. Najmanja izlazna brzina zracne struje
se nalazi na poziciji 1, a najveca na poziciji 5.

Desni ventilator podesava se tako da klju¢ ventilatora postavimo u krizni otvor na
pricvr§¢enoj matici i udarcem u desno (u smjeru kazaljke na satu) popusti pric¢vrséenu
maticu te se odvije za 1/2 okreta. Klju¢ za namjeStanje nasloni se na rebro na
regulacijskom poklopcu, udarcem po klju¢u zakrene se poklopac u desno za smanjivanje
zraéne brzine, a u lijevo za povecanje zratne brzine. Ukoliko se kod namjeStanja
ventilatora previSe odvije pri¢vrsna matica regulacijski poklopac moze ispasti. U tom
sluCaju se skine za$titna mreza, rukom zakrenu lopatice ventilatora u jedan smjer (sve
lopatice moraju biti u istom polozaju) i ponovno namjesti regulacijski poklopac i

regulacijska matica.

5.4. Metodika mjerenja

Brzina zra¢ne struje mjerena je pomoc¢u anemometra KESTREL AVM 4000, koji se
nalazi na elevatoru, broj okretaja PVT-a mjeren je elektromagneskim mjeracem tvrtke
Kimo. Tijekom istrazivanja raspriva¢ je agregatiran na traktor Torpedo TD 60 06 K.
Udaljenost rasprsivaca od tla i donjeg ruba kucista ventilatora nalazi se na visini od 60 cm.
Uredaja za mjerenje brzine strujanja zraka postavljen na razmak od 10 cm od kudiSta
ventilatora. Mjerenje se obavlja s Cetiri repeticije na 180, 360 i 540 okretaja PVT-a s desne

1 lijeve strane rasprSivaca.

5.5. Anemometar KESTREL AVM 4000
Anemometar KESTREAL AVM 4000 je mobilna meteoroloska stanica, koja

omogucava tocno mjerenje najvaznijih klimatskih podataka: brzinu vjetra, temperaturu,
relativhu vlagu zraka, rosiSte, index hladenja, tlak zraka, specifi¢ni visinski tlak sa
vremenom i datumom. Zbog svoje veli¢ine i male mase, mjera¢ ¢ini mini dZepnu

meteorolosku stanicu pa je idealan za gradevinare, terenske radnike, inzinjere/tehnicare,
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jedrilicare, pilote, poljoprivrednike i druge osobe c¢ija djelatnost ovisi o vremenskim
uvjetima.

KESTREAL 4000 prikazuje posljednju, minimalnu, maxsimalnu i srednju
vrijednost, a mjerne veli¢ine mogu se prikazati graficki i oblikom dijagrama. Display
anemometra je osvijetljen i lagan za ocitavanje. Mjerni kota¢ (propeler) je ugraden u
leziSte od plemenitog kamena i omogucava to¢no mjerenje brzine vjetra +/- 3 % od mjerne
vrijednosti, mjerenje temperature +/- 1 °C, vlagu zraka to¢nosti +/- 3 %. U memoriju

uredaja moguce je pohraniti 250 mjernih veli¢ina sa datumom i vremenom.

=

a
8

|
(1) Kestrel

o

Slika 7. Anemometar KESTREL 4000

5.6. Elevator anemometra

Anemometar se ucvrS¢uje na elevator kako bi se mogla izmjeriti to¢na brzina
zra¢nog strujanja na odredenoj visini. Elevator se sastoji od stalka na kojem je postavljen
elektromotor koji podize/spusta anemometar vertikalno. Elektromotor pokre¢e zupcanik na
kojem se nalazi lanac koji se okre¢e kruzno pomicuéi po vertikalnoj osi, na kojem je

ucvrSéen drza¢ anemometra. Za upravljanje elektromotorom ugraden je potenciometar
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pomocu kojeg se podize/spusta anemometar i podeSava brzina rotacije zupcCanika

elektromotora od 1-10.

lanac
drzac
anemometra
elektromotor
stalak
elevatora

Slika 9. Sklopka elektromotora
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Utvrdivanje vertikalne raspodjele zracne struje rasprsivaca AGP 200 ENU
obavljena je u praktikumu za mehanizaciju uporabom meteoroloske postaje postavljene na
vertikalni sustav za pomicanje po visini. Prosjecna temperatura zraka u vrijeme istrazivanja
iznosila je 22,5 °C uz relativnu vlagu zraka od 64,5 %. Iz tablice 2. mozemo vidjeti da je
ispitivani rasprsiva¢ tvrtke Agromehanika ostvario pri brzini rotacije vratila ventilatora od
540 min™ i pri poloZaju lopatica na broju 1, prosje¢nu brzinu zraka po visini usmjerivaca
na lijevoj strani od svega 2,81 m/s pri standardnoj devijaciji od 1,016 i s koeficijentom
varijacije od 36,16%.

Tablica 2. Prosje¢na brzina zraka na izlaznom otvoru rasprsivaca

_ ] Prosje¢na brzina zraka na izlaznom otvoru, m/s
Broj okretaja _
) Lijeva strana Desna strana
vratila traktora,
) Polozaj | Polozaj Polozaj | Polozaj Polozaj Polozaj
min
I Il Vv I Il Vv

180 2,81 3,14 5,52 2,81 2,90 5,97
360 5,66 6,15 11,06 6,25 6,81 11,81
540 7,99 9,59 17,46 9,84 10,05 17,96

Poveéanjem broja okretaja ventilatora na 1080 min™ pri zadrzavanju istog
ukoSenja lopatica dosSlo je do povecanja prosjecne brzine kretanja zraka na 5,66 m/s uz
koeficijent varijacije od 32,35%. Ugradeni ventilator pri broju okretaja od 1620 min™
ostvario je prosjec¢nu vrijednost brzine zraka po cijelom izlazu usmjerivaca na lijevoj strani
rasprSivaca od 7,99 m/s uz standardnu devijaciju od 1,902 i koeficijent varijacije od
23,81%. Najveca brzina zraka pri brzini vrtnje ventilatora od 540 min™ na lijevoj strani
iznosila je 4,80 m/s. Pove¢anjem broja okretaja na 1080 min™ utvrdena je najmanja brzina
kretanja zraka od 0,27 a najveca 8,37 m/s. Najveca brzina zraka utvrdena je na lijevoj
strani pri broju okretaja ventilatora od 1620 min™ s polozajem lopatica na broju ,,1¢ od
11,57 m/s. Na desnoj strani raspriivaga pri brzini rotacije ventilatora 540 min™ s polozajem
lopatica na broju ,,1° ostvarena je ista prosjecna vrijednost brzine zraka od 2,81 m/s sa
standardnom devijacijom od 0,983 1 koeficijentom varijacije od 34,96%. Povecanjem broja
okretaja na 1080 min™ na istoj strani doslo je do povecanja prosje¢ne brzine zraka na 6,25
m/s odnosno nesto vise nego na lijevoj strani rasprsivaca. Dobivena vrijednost ostvarena je

uz standardnu devijaciju 1,899 i koeficijent varijacije od 30,40%. Povecanjem broja

18



okretaja ventilatora na 1620 min™ odnosno na broj okretaja vratila traktora od 540 min™
utvrdena je prosjec¢na brzina zraka na desnoj strani od 9,84 m/s s koeficijentom varijacije
od 22,33%. Pri istim uvjetima provjere utvrdena je minimalna brzina gibanja zra¢ne struje
od 6,87 m/s, a maksimalna vrijednost iznosila je 14,03 m/s. Vidljivo je da su prosje¢ne
vrijednosti kretanja brzine zraka neSto vece na desnoj strani u odnosu na lijevu stranu
raspr§ivata. Maksimalnim zakoSenjem lopatica na broj ,,5“ ostvarene su znatno vecée
prosjecne vrijednosti brzine zraka. Pri broju okretaja vratila ventilatora od 540 min™ i pri
najve¢em ukoSenju lopatica na broju ,,5° ostvarena je prosjecna brzina zraka po visini
usmjerivaa na lijevoj strani od 5,52 m/s pri standardnoj devijaciji od 2,319 i s
koeficijentom varijacije od 42,03%. Poveéanjem broja okretaja ventilatora na 1080 min™
pri zadrzavanju istog ukoSenja lopatica doslo je do povecanja prosjecne brzine kretanja
zraka na 11,06 m/s uz koeficijent varijacije od 43,99% sa standardnom devijacijom od
4,867. Aksijalni ventilator pri broju okretaja od 1620 min™ ostvario je prosje¢nu vrijednost
brzine zraka po cijelom izlazu usmjerivaca na lijevoj strani rasprSivaca od 17,46 m/s uz
standardnu devijaciju od 6,503 i koeficijent varijacije od 37,25%. Najvecéa ostvarena brzina
zraka na izlaznom usmjerivacu pri 540 okretaja ventilatora na lijevoj strani iznosila je 8,40
m/s. Poveéanjem broja okretaja na 1080 min™ utvrdena je najveca brzina kretanja zraka od
16,83 m/s. Najveca, uopce utvrdena, brzina zraka ostvarena na lijevoj strani pri broju
okretaja ventilatora 1620 min™ s poloZajem lopatica na broju ,,5 iznosila je 25,67 m/s. Na
desnoj strani rasprSivaca pri broju okretaja ventilatora od 540 min'l s polozajem lopatica
na broju ,,5 ostvarena je prosjecna vrijednost brzine zraka od 5,97 m/s sa standardnom
devijacijom od 1,974 1 koeficijentom varijacije od 33,09%. Povecanjem broja okretaja
ventilatora na 1080 min™ na istoj strani doslo je do povecanja prosjeéne brzine zraka na
11,81 m/s odnosno neSto viSe nego na lijevoj strani rasprSivac¢a. Dobivena vrijednost
ostvarena je uz standardnu devijaciju 4,092 i koeficijent varijacije od 34,65%. Povecanjem
broja okretaja ventilatora na 1620 min1, odnosno brzinu vrtnje vratila traktora od 540 min®
1 utvrdena je prosjeCna brzina zraka na desnoj strani od 17,96 m/s s koeficijentom
varijacije od 35,05%. Pri istim uvjetima provjere utvrdena je minimalna brzina kretanja od
7,87 m/s, a maksimalna vrijednost iznosila je 25,67 m/s kao i na lijevoj strani rasprsivaca.
U tablici 3. prikazane su vrijednosti svi prosjeni rezultata mjerenja, sa

maksimalnom i minimalnim iznosom te apsolutnim i relativnim mjerama varijacije.
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Tablica 3. Brzina zra¢ne struje na izlazu usmjerivaca zraka

Lijeva strana stroja Desna strana stroja
Broj okretaja | lzmjerenai
vratila izraunata Polozaj lopatica ventilatora
traktora, min | vrijednost | m v | m v

Ver 2,81 3,14 5,52 2,81 2,90 5,97

Viin 0,53 0,60 0,37 0,50 1,73 2,37

180 Vimax mis 4,80 4,83 8,40 4,53 4,37 8,43

o 1,016 | 1,108 | 2,319 | 0,983 | 0,827 | 1,974

k.v. | % | 36,16 | 3528 | 42,03 | 34,96 | 28,52 | 33,09

Ver 5,66 6,15 11,06 6,25 6,81 | 11,81

Viin 0,27 0,47 0,40 2,27 0,53 3,37

360 Vimax mis 8,37 9,97 16,83 | 9,53 9,87 | 16,83

o 1,833 | 2,471 | 4,867 | 1,899 | 1,992 | 4,092

k.v. | % | 32,36 | 40,20 | 43,99 | 30,40 | 29,26 | 34,65

Ver 7,99 9,59 17,46 | 9,84 | 10,05 | 17,96

Viin 4,90 2,53 7,33 6,87 0,23 7,87

540 Vimax mis 11,57 | 14,03 | 25,67 | 14,03 | 14,67 | 25,67

o 1,902 | 2,939 | 6,503 | 2,196 | 3,196 | 6,294

k.v. | % | 2381 | 30,64 | 37,25 | 22,33 | 31,81 | 35,05

Na slici 10. 1 11. grafikonom je prikazana vertikalna distribucija brzine zracne
struje na usmjerivacu zraka pri Nyengilator = 1620 min'l, te zakoSenju lopatica ventilatora na

poziciji ,,5%. Prikazana je lijeva i desna strana rasprsivaca.
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Slika 10. Vertikalna distribucija brzine zra¢ne struje na lijevoj strani rasprsivaca
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Slika 11. Vertikalna distribucija brzine zracne struje na desnoj strani rasprsivaca
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8. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja i polucenih rezultata vertikalne raspodijele

zracne struje rasprsivaca AGP 200 EN mogu se donijeti sljedeéi zakljuccei:

ugradeni aksijalni ventilator pri rotaciji vratila od 540 min™ i pri najmanjem
ukosenju lopatica ostvario je prosje¢nu brzinu zraka po visini usmjerivaca na lijevoj
strani od svega 2,81 m/s,

pri istom poloZaju lopatica uz broj okretaja ventilatora od 1080 min™ ostvarena je
prosjecna brzina zraka na lijevoj strani od 5,66 m/s uz koeficijent varijacije od
32,35%,

pri maksimalnom broju okretaja od 1620 min™ ostvarena je prosjecna vrijednost
brzine zraka po cijelom izlazu usmjerivaca na lijevoj strani rasprsivaca od 7,99 m/s,
najveca brzina zraka pri brzini vrtnje ventilatora od 540 min™ na lijevoj strani
iznosila je 4,80 m/s,

pri brzini vrtnje ventilatora od 540 min™ s najmanjim nako3enjem lopatica ostvarena
je ista prosjecna vrijednost brzine zraka na desnoj strani od 2,81 m/s sa standardnom
devijacijom od 0,983 i koeficijentom varijacije od 34,96%,

povecanjem broja okretaja na 1080 min™ na istoj strani doslo je do poveéanja
prosjeéne brzine zraka na 6,25 m/s, uz standardnu devijaciju 1,899 i koeficijent
varijacije od 30,40%,

pri broju okretaja ventilatora od 1620 min™ utvrdena je prosje¢na brzina zraka na
desnoj strani od 9,84 m/s s koeficijentom varijacije od 22,33%,

pri maksimalnom zako$enju lopatica i pri rotaciji vratila ventilatora od 540 min™
ostvarena je prosjecna brzina zraka po visini usmjerivac¢a na lijevoj strani od
5,52 m/s,

povecanjem broja okretaja ventilatora na 1080 min™ doslo je do povecanja prosjecne
brzine kretanja zraka na 11,06 m/s,

pri 1620 okretaja vratila ostvarena je prosjec¢nu vrijednost brzine zraka po cijelom
izlazu usmjerivaca na lijevoj strani rasprsivaca od 17,46 m/s,

na desnoj strani rasprSivaca pri broju okretaja ventilatora od 540 min'l s polozajem
lopatica na broju ,,5 ostvarena je prosjec¢na vrijednost brzine zraka od 5,97 m/s,
poveéanjem broja okretaja ventilatora na 1080 min™ na istoj strani doglo je do
povecéanja prosjecne brzine zraka na 11,81 m/s,

povecanjem broja okretaja ventilatora na 1620 min™ utvrdena je prosje¢na brzina
zraka na desnoj strani od 17,96 m/s s koeficijentom varijacije od 35,05%,
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10. SAZETAK

U radu su prikazani rezultati testiranja vertikalne raspodjele zraka po visini
usmjerivaca na lijevoj 1 desnoj strani rasprsivaca tvrtke Agromehanika AGP 200 EN.
Navedeni rasprsiva¢ posjeduje aksijalni ventilator promjera 585 mm s 8 lopatica. Lopatice
se mogu postaviti u 5 razli¢itih zakoSenja. Navedeni rasprsiva¢ pri brzini vrtnje vratila
ventilatora od 540 min™ i pri poloZaju lopatica na broju ,,1¢ ostvario je prosje¢nu brzinu
zraka po visini usmjerivaca na lijevoj strani od svega 2,81 m/s pri standardnoj devijaciji od
1,016 i s koeficijentom varijacije od 36,16%. Ista prosjecna vrijednost utvrdena je i na
desnoj strani. Pove¢anjem broja okretaja ventilatora na 1620 min™ ostvarena je prosjecna
brzina zraka na lijevoj strani rasprSivaca od 7,99 m/s uz standardnu devijaciju od 1,902 i
koeficijent varijacije od 23,81%. ProsjeCna brzina zraka na desnoj strani iznosila je
9,84 m/s s koeficijentom varijacije od 22,33%. Maksimalnim zakoSenjem lopatica
rasprSivac pri brzini rotacije vratila ventilatora od 540 min™ ostvario je prosjecnu brzinu
zraka po visini usmjerivaca na lijevoj strani od 5,52 m/s pri standardnoj devijaciji od 2,319
i s koeficijentom varijacije od 42,03%.. Na desnoj strani ostvarena je prosjecna brzina
zraka od 5,97 m/s sa standardnom devijacijom od 1,974 i koeficijentom varijacije od
33,09%. Poveéanjem broja okretaja ventilatora na 1620 min™ ostvarena je prosje¢na
brzina zraka na lijevoj strani rasprSivaca od 17,46 m/s. Na desnoj strani utvrdena je
prosjec¢na vrijednost od 17,96 m/s s koeficijentom varijacije od 35,05%. Pri najveéem
broju okretaja vratila ventilatora uz najvece zakoSenje utvrdena je najveca brzina zraka na

obje strane od 25,67 m/s.

Kljucne rije€i: brzina zraka, aksijalni ventilator, rasprSiva¢ AGP 200 EN, vertikalna

distribucija zra¢ne struje
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11. SUMMARY

In this paper the results from vertical air distribution testing are shown through
height of air deflector on the left and right side of Agromehanika AGP 200 EN mistblower.
This mistblower has an axial fan, with 585 mm in diameter and 8 blades. Blades can be
setted in five different positions. At 540 min™ rotation speed of the fan shaft and at first
position of blades, mistblower achieved 2.81 m/s average air speed on left side of air
deflector with standard deviation of 1.016 and 36.16% coefficient of variation. Similar
avereage value has determined on the right side of air deflector. With increasing the
number of fan shaft rotation speed at 1620 min™, the left side of air deflector achieved
average air speed of 7.99 m/s with standard deviation of 1.902 and 23,81% coefficient of
variation. Average air speed on the right side of air deflector was 9.84 m/s with coefficent
variation of 22,33%. With blades setted on maximal position and with fan shaft rotation
speed of 540 min™, mistblower on the left side of fan deflector achieved average air speed
of 5.52 m/s with standard deviation of 2.319 and 42.03% coefficient of variation. Average
air speed on the right side of air deflector was 5.97 m/s with coefficent variation of
33.09%. With increasing the number of fan shaft rotation speed at 1620 min™, the left side
of air deflector achieved average air speed of 17.46 m/s. Average air speed on the right
side of air deflector was 17.96 m/s with coefficent variation of 35.05%. At maximum
speed rotation of fan shaft with maximal position of setted blades, the largest air speed for
both side was 25,67 m/s.

Key words: Air speed, Axial fan, AGP 200 EN mistblower, Vertical air distribution
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