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PORABA ENERGIJE ZA POGON PRSILNIKA S SPREMENLJIVIM
NAKLONSKIM KOTOM LOPATIC VENTILATORJA
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Kmetijski institu Slovenije, Oddelek za mehanizacijo,
SI-10001 Ljubljana, Slovenija

IZVLECEK

Prikazane so povezave med potrebno mocjo za pogon préilnika prek prikljuc¢ne gredi
traktorja glede na spreminjajo¢ nastavni kot lopatic ventilatorja. Na osnovi izmerjene-
ga navora in $tevila vrtljajev priklju¢ne gredi, ki je poganjala prsilnik brez vklopljene-
ga ventilatorja in z vklopljenim ventilatorjem, smo izra¢unali potrebno mo¢ za pogon
préilnika, ki smo mu spreminjali nastavni kot lopatic ventilatorja. Ugotovili smo, da je
ventilator na pr§ilniku velik porabnik energije, nastavni kot lopatic ventilatorja pa
vpliva na velikost navora potrebnega za pogon prsilnika. Potrebna mo¢ za pogon
préilnika raste linearno z veCanjem nastavnega kota lopatic ventilatorja.

Klju¢ne besede: navor, poraba energije, prdilnik, spreminjajo¢ nastavni kot lopatic
ventilatorja

ABSTRACT

ENERGY USED BY THE SPRAYER WITH DIFFERENT
ATTACK ANGLE OF VENTILATOR BLADES

In the paper the relation of engaged power required for driving of sprayers at different
attack angle of ventilator blades is discussed. Measurement of torque and number of
cycles on tractor PTO at driving of sprayer without and with ventilator turned on was
used to calculate the power required for different attack angles of ventilator blades.
Engaged power necessary for driving of the sprayer AGP 1000 EN grows linearly with
the larger attack angle.

Key words: sprayer, variable attack angle of ventilator blades, torque, use of energy

1. UVOD

Ventilator na strojih za varstvo rastlin se uporablja za transport zraka. S tem je
omogocen:

- transport tekoéine,

- poveca se vnos kapljic $kropiva med rastline,

- s premikanjem ciljnih povrsin (stebel in listov) se doseZe boljsa aplikacija $kropiva,
kakor tudi aplikacija na tezje dostopnih mestih rastline (npr. spodnja stran listov).
Pri strojih za varstvo rastlin se uporablja aksialne in radialne ventilatorje. Koli¢ina
transportiranega zraka s pomocjo ventilatorja je odvisna od hitrosti vrtenja ventilator-
ja, pa tudi od $tevila lopatic, premera ventilatorja, kota lopatic glede na pre¢no raven
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ventilatorja. Koli¢ina transportiranega zraka je premosorazmerna glede na §tevilo vrtl-
jajev ventilatorja. Za kolikor povetamo vrtljaje ventilatorja, za toliko se poveda tudi
koli¢ina transportiranega zraka.

2. METODE

Za dolocitev potrebne energije za pogon préilnika z ventilatorjem, ki ima moZnost nas-
tavitve nastavnega kota lopatic smo uporabili préilnik Agromehanika AGP 1000 EN.
Priilnik AGP 1000 EN ima moZnost nastavitve zratne kapacitete ventilatorja in to s
spremembo nastavnega kota lopatic ventilatorja. Nastavni kot lopatic je moZno nas-
tavljati na 5 razliénih pozicij oziroma kot se lahko menja od 20 do 60 s stopnjevanjem
po 10. Namen dela je bil ugotovitev odnosa angaZirane moéi za pogon préilnika pri
razliénih nastavnih kotih lopatic ventilatorja.

Slika 1: Prgilnik Agromehanika AGP - 1000 EN

Figure 1: Sprayer Agromehanika AGP — 1000 EN

Preglednica 1: Glavni tehni¢ni podatki za vleceni préilnik Agromehanika AGP - 1000
EN (po proizvajalcu)

Table 1: Major technical data for the sprayer Agromehanika AGP — 1000 EN (producer)

Prostornina rezervoarja (1) 1000
Premer ventilatorja (mm) 825
Koli¢ina zraka (m*/h) 16000 ~ 48000
Izhodna hitrost zraka (m/s) 12 - 40
Stevilo vrtljajev ventilatorja (min”) 2000
Stevilo lopatic ventilatorja 8
Nastavni kot lopatic 20° do 60°

Crpalka Bertolini PA 154
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Preglednica 2: Pozicija lopatic ventilatorja in njihov nastavni kot v stopinjah

Table 2: Position of ventilator blades and their attack angle in degrees

Pozicija lopatice Nastavni kot lopatice
{(stopinja)

20°

30°

40°

50°

60°

Ok W N =

Za pogon priilnika smo uporabili traktor z mocjo 100 kW. Préilnik je bil za meritve
napolnjen s ¢isto vodo, delovni tlak je bil 10 barov pri vseh meritvah. Meritve so pri
vsaki poziciji lopatice (nastavnemu kotu) bile izvedene v treh repeticijah. Vsaka
meritev je trajala 20 sekund s frekvenco vzorcenja podatkov 10 Hz, tako da je skupno
stevilo izmerjenih vrednosti bilo 200 vrednosti po enem izmerjenem signalu.

Merjene velicine
Na priklju¢ni gredi traktorja smo merili navor in Stevilo vrtljajev prikljuéne gredi.
Izraéun

Iz rezultatov meritev je bila s pomo¢jo naslednjih enach izratunana mo¢ za pogon.
Moc za pogon: "
P, = Mo (1) PP = Mn 30 (@
Pomen oznak:
Pp - potrebna mo¢ za pogon prikljutkov (priilnika) prek priklju¢ne gredi W

M - navor na priklju¢ni gredi Nm
® - kotna hitrost rad
n - §tevilo vrtljajev priklju¢ne gredi min”

Merilna veriga

Merilna veriga je bila sestavljena iz treh delov: a) dajalniki (senzorji), b) merilni
ojadevalnik, ¢} PC ra¢unalnik.

Za meritve navora in $tevila vrtljajev na prikljucni gredi ¢rpalke smo uporabili
dinamometer TF 30 Hottinger Baldwin, nazivne vrednosti 2000 Nm. Merilni ojaceval-
nik DMC 9012, Hottinger Baldwin smo uporabili za ojadanje merilnega signala in zbi-
ranje podatkov pridobljenih z meritvami. Za zajem podatkov smo uporabili merilni
program DMCBE Hottinger Baldwin, dobljeni rezultati pa so statistiéno obdelani s
programom Excel.
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Slika 2: Shema merilne verige

Figure 2: Scheme of measurement system

3. REZULTATI IN DISKUSIJA

Na prgilniku s spremenljivim nastavnim kotom lopatic ventilatorja smo proucevali
odnos nastavnega kota lopatic in angaZirane mo¢i za pogon priilnika. Na priklju&ni
gredi traktorja smo merili navor in Stevilo vrtljajev prikljuéne gredi pri vkljucenem
ventilatorju in to pri vseh nastavnih kotih lopatic ventilatorja. Opravljene so tudi mer-
itve brez vkljuéenega ventilatorja.

Na grafu 1 je prikazan navor na priklju¢ni gredi traktorja pri delovanju prsilnika brez
vkljutenega ventilatorja in z vkljuGenim ventilatorjem pri katerem so bile lopatice na
poziciji 5 (nastavni kot lopatic je 60). Povpretni navor za prikazano meritev je bil pri
pogonu ventilatorja 478,8 Nm, za pogon préilnika brez vkljucenega ventilatorja pa 58,6
Nm. Podobne oscilograme smo dobili tudi za meritve pri drugih nastavnih kotih ter za
repeticije.

Graf 1: Navor na priklju¢ni gredi traktorja pri pogonu priilnika z in brez vkljugenega
ventilatorja (lopatice ventilatorja so bile nastavljene na pozicijo 5)

Graph 1: Torque on tractor PTO used for driving of sprayer without and with ventila-
tor turned on (blades of ventilator on position 5)
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V preglednici 3 je prikazan povpre¢ni navor vseh meritev in povpretna angazirana
mo¢ za pogon préilnika brez vkljucenega ventilatorja in z vkljufenim ventilatorjem pri
razli¢nih nastavnih kotih lopatic ventilatorja (razli¢na pozicija lopatic). Delovni tlak
préilnika je bil 10 bar, $tevilo vrtljajev prikljucne gredi 540 min-1.

Preglednica 3: Povprecen navor na priklju¢ni gredi traktorja in povpre¢na angazirana
moc¢ za pogon préilnika brez vkljutenega ventilatorja in z vkljugenim ventilatorjem

Table 3: Average torque on tractor PTO and average engaged power used for driving
of sprayer without and with ventilator turned on

Pozicija lopatic Povprecni navor Povpre¢no angaZirana
ventilatorja na prikljucni gredi mod za pogon
(Nm) (kw)
Brez pogona 58,35 3,29783
ventilatorja
1 139,66 7,89355
2 201,53 11,39042
3 280,78 15,86941
4 360,41 20,37016
5 479,94 27,12625

Graf 2: Povpretna angaZirana mo¢ na prikljuéni gredi traktorja za razli¢ne pozicije
lopatic ventilatorja in izratunana linearna regresija

Graph 2: Average engaged power used for driving of sprayer for different attack angle
of ventilator blades and calculated linear regresion
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Na osnovi izmerjenega navora in angazirane moci je izratunana linearna regresija s
korelacijskim koeficientom R2 = 0,9853. Iz grafa 2 je vidno, da z vetanjem nastavnega
kota lopatic ventilatorja raste tudi angaZirana mo¢ za pogon prdilnika. Regresijska
enacbha za porast pogonske moci z vetanjem nastavnega kota lopatic ventilatorja pri
préilniku AGP 1000 EN se glasi: y = 4,7445x + 2,2964. 1z visokega korelacijskega koe-
ficienta je vidno, da obstoja odlitna povezanost med angaZiranc modjo za pogon
préilnika in nastavnim kotom lopatic ventilatorja.




Zbornik predavanj in referatov 5. slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin

4. SKLEPI

Z analizo navora na priklju¢ni gredi traktorja pri pogonu pr$ilnika AGP 1000 EN s

spremenljivim nastavnim kotom lopatic ventilatorja in z analizo porabljene moti za

pogon prsilnika lahko postavimo naslednje sklepe:

- Pri prsilnikih je ventilator velik porabnik energije.

- Nastavni kot lopatic ventilatorja vpliva na velikost navora potrebnega za pogon
préilnika.

- Potrebna mo¢ za pogon préilnika raste linearno z vetanjem nastavnega kota lopatic
ventilatorja.
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