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Znanstveni rad

Optimizacija potrebne snage
za pogon orosivaca s radijalnim ventilatorom

Sazetak

Mjerenjem zakretnog momenta i broja okretaja na prikljucnom vratilu traktora, kod pogona dvije izvedbe
orosivaca s radijalnim ventilatorom, izracunata je potrebna snaga za sam pogon stroja kod razlicitih
stupnjeva prijenosa pogona ventilatora. Kod starije je generacije oroSivaca (A) utvrdeno da je u drugoj
brzini vrtnje ventilatora potrebno 68 kW zagonske snage na priklju¢nom vratilu traktora, dok je kod
normalnog rada potrebna snaga od 54,9 kW. Potrebna se snaga moZe smanijiti primjenom niZeg stupnja
prijenosa - 1 brzine na 31,4 kW ili primjenom orosivaca (B) koji ima noviju generaciju radijalnog ventilatora.
Kod tog orosivaca, u prvoj brzini ventilatora prosjecna potrebna snaga iznosi 24,5 kW, a u drugoj brzini
ventilatora 31,8 kW. Korisnik moZe, izborom optimalnog rezima rada ili primjenom novije generacije
orosivaca, smanijiti potrebnu snagu te time i utrosak energije. Istaknuto doprinosi znacajnim ekonomskim
ustedama u trajnima nasadima u smislu utroska energije te pozitivno djeluje na okolinu zbog manje
emisije ugljicnog dioksida (CO,).
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Uvod

Kod strojeva za zastitu bilja u trajnim nasadima donedavno je bilo najvaznije da se aplikacija
pesticida izvrsi pravovremeno, kvalitetno i ucinkovito. Danas proizvodaci oroSivaca nastoje
optimizirati svoje strojeve s gledista drugih parametara kao $to su manji utrosak vode kod
aplikacije pesticida, krace vrijeme za pripremu Skropiva, pravovremeno obavljanje aplikacije
pesticida, manje opterecenje korisnika (traktorista), smanjenje gubitak pesticida (manji drift)
i manje opterecenje tla pesticidima. Kod aplikacije pesticida je vazno smanijiti i utrosak goriva
traktora te opterecenje okoline s CO, kao i intenzitet buke.

Sito i sur. (2013) ukazuju na velike poteskoce prilikom aplikacije u trajnim nasadima.
Analizirani su najvazniji ¢imbenici rada oroSivaca tijekom aplikacije pesticida u trajnim
nasadima, kako bi se postigla Zeljena kvaliteta rada, minimalni gubici i onecis¢enje okoline.
Podedenost orosivaca, izvedba i ispravnost mlaznica, koli¢ina i smjer zraka ventilatora, veli¢ina
kapljica Skropiva, prisutnost vjetra i temperatura okolnog zraka, kao i znanje, iskustvo i pravilno
rukovanje, mogu ostvariti Zeljeni efektivni ucinak i pravovremenu aplikaciju pesticida u trajnim
nasadima.

Cesto se dogada da traktor i orosiva¢ nisu medusobno uskladeni pa trose velike koli¢ine
skropiva, a tretiranje se obavi nekvalitetno i nepravovremeno. Trend je da se podizu vece
plantaze vocnjaka i vinograda pri ¢emu se koristi zastarjela mehanizacija. Navedeno dovodi
do velike potrosnje energije, malih radnih ucinaka strojeva i kona¢no do nekonkurentne
proizvodnje voca i grozda.

Utrosak goriva, kod aplikacije pesticida, ovisi o brojnim parametrima i izvedbi orosivaca.
Kod orosivaca na potrebnu snagu za pogon utjece i izvedba ventilatora. Strojevi za zastitu
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bilja upotrebljavaju aksijalne, radijalne i tangencijalne ventilatore. Kapacitet zraka ventilatora
(m3/h) dobrim dijelom ovise o brzini vrtnje ventilatora, o broju lopatica, promjeru ventilatora i
kutu lopatica s obzirom na poprec¢nu ravninu ventilatora. Koli¢ina zraka, koju stvara ventilator,
najvise ovisi o brzini vrtnje ventilatora. Povecanjem se brzine vrtnje ventilatora linearno
povecava i koli¢ina transportiranog zraka.

Ventilator se na strojevimaza zastitu bilja upotrebljava za transport zraka ¢ime se omogucuje;
transport tekucine u najudaljenije dijelove kro$nje, povecan je unos kapljica medu biljke, bolja
aplikacija Skropiva te aplikacija na teze dostupnim mjestima biljke (npr. donja strana listova).

Tadic¢ i sur. (2013) utvrduju vertikalnu raspodjelu brzine zraka pri radu orosivaca s aksijalnim
i radijalnim ventilatorima. Ustanovili su da bolje rezultate vertikalne raspodjele brzine
zraka ostvaruje orosivac s radijalnim ventilatorom. Poje (2000) na orosivacu s promjenjivim
napadnim kutom lopatica ventilatora utvrduje utjecaj napadnog kuta lopatica na angaziranu
snagu za pogon orosivaca. Analizom je zakrethog momenta na priklju¢nom vratilu traktora,
kod pogona orosiva¢a Agromehanika AGP 1000 EN, s promjenljivim napadnim kutom lopatica
ventilatora te analizom utroSene snage za pogon orosivaca ustanovio da je kod orosivaca
ventilator veliki potro3ac energije. Napadni kut lopatica ventilatora utjece na veli¢inu zakretnog
momenta potrebnog za pogon orosivaca. Potrebna snaga za pogon orosivaca raste linearno s
povecanjem napadnog kuta lopatice ventilatora. Kod ispitivanog orosivaca, potrebna snaga za
pogon raste linearno u zavisnosti od kuta lopatice. Backer i Struck (2002) proucavaju ventilatore
nove generacije ugradene na orosivace. Pored drugih parametara mjerili su potrebnu snagu za
pogon i vucu orosivaca, kako na ravnicarskom tlu tako i na nagibu od 30%. Leskosek i Poje
(2008) mjere potrebnu pogonsku snagu kod orosivaca koji se primjenjuju u hmeljarstvu. Zbog
ugradenog jaceg ventilatora u orosivacu potrebna je i velika pogonska snaga. Usporedivane
su tri izvedbe orosivaca. Kod jednog je proizvodaca potrebna toliko velika pogonska snaga
za pogon ventilatora da se moze dovesti u pitanje racionalna i pouzdana upotreba vocarskih
traktora.

Verband Steirischer Erwerbsobstbauern (Austrija), Marktgemeinschaft Bodenseeobst
(Njemacka) i Sudtiroler Beratungsring (Italija) su formirali, u okviru ,Kooperation der Region’,
ispitivanje razlic¢itih izvedbi orosivaca (Portal fiir die Spriihgeratekontrolle, 2015). Istrazivanje
je obuhvatilo provjeru raspodjele Skropiva kod pojedinih tipova mlaznica, mjerenje potrebne
snage za pogon orosivaca i raspodjelu zraka, intenzitet buke u radu itd. Cilj je toga istrazivanja
bio pomo¢i proizvodacima u svrhu optimizacije rada orosivaca, a u smislu utroska energije
snage i smanjenje koli¢ine skropiva. Poslije ispitivanja proizvodac¢ dobiva izvjestaj o izvedenim
mjerenjima. Protokoli mjerenja izvedenih u 2014/2015 godini dostupni su na internetu. Za
sada je sedam proizvodaca orosivaca uklju¢eno u dobrovoljna mjerenja, medu njima je i
slovenski proizvoda¢ Zupan. Kao $to je navedeno, provode se i mjerenja potrebne snage
kod razliitog rezima rada ventilatora. Utvrduje se utrosak energije i izracuna emisije CO, te
specifitna potrosnja energije. Emisije CO, znacajne su kod izracunavanja ugljicnog dioksida
koji postaje sve znacajniji i za poljoprivredu. Prilikom nabave novih orosivaca, kupac moze
uzeti u obzir i emisiju ugljicnog dioksida koja nastaje tijekom rada oroSivaca, odnosnu njegov
utrosak energije. Upotrebom orosivaca nove generacije moguce je znac¢ajno smanjiti emisiju
uglji¢nog dioksida u trajnim nasadima (vo¢njaci, vinogradi, maslinici, hmeljarnici itd.).

Udio orosivaca s radijalnim ventilatorom u Njemackoj iznosi 13% u donosu na sve oroSivace
za viSegodisnje nasade. U Sloveniji udio radijalnih ventilatora kod orosivaca nije to¢no poznat,
ali se u zadnje vrijeme, prema osobnoj procjeni, taj udio polako povecava. Prema tome, cilj
je ovoga rada ustanoviti potrebnu snagu za pogon orosivaca s dvije generacije radijalnog
ventilatora.

77



glasnik zastite bilja 59

godina

Materijal i metode

U istraZivanju potrebne snage za pogon orosivaca koristene su dvije izvedbe orosivaca
proizvodaca Unigreen. Orosivac A je predstavnik starije generacije orosivaca, dok je orosivac
B nova izvedba proizvedena 2013. godine. Obje izvedbe orosivac¢a imaju ugraden radijalni
ventilator. Tehnicki podaci su za obje izvedbe orosivaca s radijalnim ventilatorom prikazani u
Tablici 1.

Tablica 1. Tehnicke karakteristike proizvodaca Unigreen za radijalne ventilatore ugradene
u orosivace izvedbe A i B

Orosivac A Orosivac B
Model ventilatora: APC XPVTT 500
Promjer (mm) 455 500
Broj brzina 2 2
Prijenosni omjer kod 1. Brzine 1:3,6 1:6,7
Prijenosni omjer kod 2. Brzine 1:4,6 1:7,4
Protok (m*/h) 26 000 20 000
Brzina zraka (m/s) 80 80

Na Slici 1 i 2 su prikazane izvedbe orosivaca s radijalnim ventilatorima. Dinamometar
(Lorenz Messtechnik DR 2472 5000 Nm), postavljen na priklju¢nom vratilu traktora, koristio
se za mjerenje momenta i broja okretaja, prikazan je na Slici 3. Digitalno mjerno pojacalo
Quantum Hottinger Baldwin Messtechnik s racunalom i programom CATMAN za mjerenje
mehanickih i drugih veli¢ina prikazan je na Slici 4.

o

Slika 1. Radijalni ventilator kod orosivaca A Slika 2. Orosivac B s radijalnim ventilatorom

U pogledu eksploatacijskih karakteristika istraZzena je potrebna snaga za pogon orosivaca
preko priklju¢nog vratila traktora kod razli¢itog prijenosnog omjera. Za pogon orosivaca
upotrijebili smo traktor Fendt 714 Vario nazivne snage motora 111 kW. Mjerni lanac je
bio sastavljena od tri dijela: senzora, digitalnog mjernog pojacala i PC racunala za prijem
i obradu mjernog signala. Okretni moment i broj okretaja priklju¢nog vratila su izmjereni
pomocu dinamometra za mjerenje momenta i prigradenog senzora za brzinu vrtnje (Lorenz
Messtechnik DR 2472 5000 Nm). KoriSteno je digitalno pojacalo Quantum Hottinger Baldwin
Messtechnik. Frekvencija uzimanja podataka je iznosila 10 Hz, a duZina pojedinog mjerenja
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je ovisila o vremenskom tijeku rada s oroSiva¢em. Iz izmjerenog momenta i broja okretaja na
priklju¢nom vratilu izracunata je potrebna snaga za pogon orosivaca preko priklju¢nog vratila.
Za obradu podataka su koristene odgovarajuce statisticke analize (deskriptivna statistika).

Snaga za pogon: n P, = Mo )
P, =Mz_— @
Znacenje oznaka: 30
P,- potrebna snaga za pogon orosivaca W
M - moment na priklju¢nom vratilu Nm
w - kutna brzina rad
n — broj okretaja priklju¢nog vratila min’

Slika 3. Dinamometar Slika 4. Digitalno mjerno pojacalo
(Lorenz Messtechnik DR 2472 5000 Nm)  (Quantum Hottinger Baldwin Messtechnik)
za mjerenje momenta i broja okretaja.

Rezultati i rasprava

Kod orosivaca, ventilator je velik potrosa¢ snage (energije). Za zagon orosivaca, odnosno
njegov ventilator, potrebna je tzv. zagonska snaga koja je nesto vec¢a od potrebne snage za
normalan rad orosivaca. Traktor mora imati dovoljno snaZzan motor kako ga potrebna snaga za
zagon razprsivaca ne bi zagusila. U Tablici 2 je navedena potrebna zagonska snaga i moment
na priklju¢nom vratilu traktora kod zagona orosivaca A i B.

Tablica 2. Zagonska snaga i moment kod prve i druge brzine ventilatora na orosivacima A i B

Moment (Nm) Snaga (kW)
Orotivad A 1. brzina 813 46,8
2.brzina 1142 68
Y 1. brzina 819 43,3
Orosivac B 5
2. brzina 789 47,1
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U Tablici 2 je uocljivo da je potrebna zagonska snaga veca u 2 stupnju prijenosa ventilatora.
Kod orosivaca A veca je za ¢ak 45,3%, a kod orosivaca B za 8,8%.

Na Slikama 5 i 6 je prikazana potrebna snaga za pogon orosivaca A i B kod razlicite brzine
vrtnje ventilatora. Plavom strelicom je oznaceno podrudje normalnog rada orosivaca koje je
uzeto prilikom statisticke analize. U oscilogramu je jasno prikazana i potrebna zagonska snaga.
Prosjecna potrebna snaga za pogon orosivaca A u prvoj brzini ventilatora, kod normalnog rada,
iznosi 31,4 kW, a u drugoj brzini ventilatora 54,9 kW. Kod oroSivaca B, u prvoj brzini ventilatora,
prosje¢na potrebna snaga iznosi 24,5 kW, a u drugoj brzini ventilatora 31,8 kW. Analizom
orosivaca A je vidljivo da je u drugoj brzini ventilatora potrebno 74,8% vise snage, dok je kod
orosivaca B potrebna snaga za pogon ventilatora u drugoj brzini povecana za samo 29,8%,
u usporedbi sa snagom potrebnoj u prvoj brzini. Iz rezultata je vidljivo da starija generacija
ventilatora kod orosivaca A treba vise pogonske snage u usporedbi s ventilatorom novije
generacije ugradenim u orosivacu B.
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Slika 5. Potrebna snaga na priklju¢nom vratilu traktora na orosivacu A.
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Slika 6. Potrebna snaga na priklju¢nom vratilu traktora za pogon orosivaca B.
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Obavljena su i mjerenja potrebne snage za pogon orosivaca kod razli¢itog tlaka crpke. Tlak
se tijekom mjerenja podesavao u rasponu od 5 do 20 bara s razmakom od 5 bara. Mjerenje je
bilo izvedeno kako s manjom tako i s ve¢om brzinom prijenosa multiplikatora. Iz pojedinih je
mjerenja utvrdena prosjecna snaga za pojedini tlak i brzinu vrtnje ventilatora. Iz navedenih je
vrijednosti izraCunata linearna regresija za obje brzine vrtnje multiplikatora. Linearne regresije
imaju vrlo visoki R?, Cija je vrijednost iznad 0,96. Iz Slika 7 i 8 je uocljivo kako s povecanjem tlaka
polako raste i potrebna snaga za pogon orosivaca.
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Slika 7. Potrebna snaga - orosivac A kod razli¢ite brzine vrtnje ventilatora i razli¢itog tlaka
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Slika 8. Potrebna snaga - orosivac B kod razli¢ite brzine vrtnje ventilatora i razlic¢itog tlaka
tekucine
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Zakljucak

Terenskim mjerenjem i obradom rezultata istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

Orosivadi s ugradenim radijalnim ventilatorima su veliki potro3aci pogonske snage. Istaknuto
moze biti problem kod starijih traktora za visegodisnje nasade jer je kod njih snaga motora
relativno mala. Kod novih traktora, koji se koriste u trajnim nasadima, ima dovoljno raspolozive
snage za pogon orosivaca jer su ugradeni motori prosje¢ne snage u rasponu 70-80 kW.

Primjenom starije izvedbe oroSivaca A prosje¢na potrebna snaga za pogon stroja u prvoj
(nizoj) brzini ventilatora iznosi 31,4 kW, a u drugoj brzini 54,9 kW. Izmjerena je i visoka zagonska
snaga kod pocetka rada ventilatora. Kod oroSivaca B, s novom generacijom radijalnog ventilatora,
potrebna snaga je, kako u prvoj tako i u drugoj brzini vrtnje ventilatora, puno manja.

Na osnovi prikazanih rezultata istrazivanja o potrebnoj snazi za pogon orosivaca korisnik
moze ve¢ kod nabave (kupnje) dobiti informaciju o tome koliku snagu mora imati traktor,
odnosno motor za pogon orosivaca te koliki ¢e biti utrosak energije prilikom aplikacije pesticida.

Primjenom orosivaca u trajnim nasadima, neovisno o izvedbi, potrebna se snaga i utrosak
energije moze znacajno smanjiti odabirom niZeg stupnja prijenosa kod pogona ventilatora.
U praksi se dogada da korisnici (traktorist) prilikom aplikacije pesticida upotrebljavaju visi
stupanj prijenosa, iako to ¢esto nije opravdano s obzirom na stanje visegodisnjeg nasada.
Na taj se nacin nepotrebno trosi vise energije, stvaraju vece emisije ugljicnog dioksida i vedi
uglji¢ni otisak na tonu proizvoda (voce, grozde, hmelj).
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Power optimization of radial-fan sprayers

Summar

We have ag?culated the power necessary to operate sprayer fans at different gears by measuring torque and

revolutions per minute on the PTO shaft of tractor during the operation of two different versions of radial-
fan sprayers. We have established that the older generation of sprayers (A) with the fan operating in second

speed requires the power input of 68 kW on the PTO shaft of tractor, while the required power in normal

operation amounts to 54.9 kW. The required power can either be reduced to 31.4 kW by using a lower gear
of the first speed or it can be reduced by using a new generation of sprayers (B) that use radial fans of more

recent generation. On average, the first fan speed of such sprayers requires the power of 24.5 kW, while the

second fan speed of such sprayers requires the power of 31.8 kW. The user can reduce due required power
and thus energy consumption by selecting the optimal operating mode or by using the new generation

of sprayers. This not only contributes to significant economic savings related to energy consumption in

permanent crop production, but at the same time positively effects the environment because it decreases

the emission of carbon dioxide (CO2).

Key words: permanent crops, sprayer, radial fan, input power

82



