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POTREBNA MOC ZA POGON PRSILNIKA Z RADIALNIM
VENTILATORJEM

Tomaz POJE"
Kmetijski institut Slovenije, Oddelek za kmetijsko tehniko in energetiko, Ljubljana
IZVLECEK

V Sloveniji prevladujejo prsilniki z aksialnimi ventilatorji, delez prSilnikov z
radialnimi ventilatorji pa pocasi nara§¢a. Z meritvami navora in $tevila vrtljajev na
prikljuéni gredi traktorja smo izracunali mo¢ za pogon prsilnika z radialnim
ventilatorjem. V prvi prestavi ventilatorja je bila izmerjena zagonska moc¢ 43,3 kW, v
drugi prestavi pa je bila ta ve¢ja za 8,8 %. Povpre¢na potrebna moc je v prvi prestavi
znaSala 24,5 kW, v drugi prestavi pa 31,8 kW. Potrebna mo¢ za pogon prsilnika se
linearno veca tudi z naras€anjem tlaka Skropljenja. Potrebna mo¢ za pogon prsilnika
vpliva na porabo goriva za skropljenje, ta pa na oglji¢ni odtis pridelka.

Kljuéne besede: prsilnik, radialni ventilator, navor, mo¢

ABSTRACT
THE REQUIRED POWER FOR DRIVING THE MISTBLOWER WITH RADIAL FAN

In Slovenia the most common are mistblowers with axial fans, although the share of
mistblowers with radial fans is slowly growing. By measuring the torque and number of
revolutions on the PTO shaft of the tractor, we calculated the power to drive the
mistblower with a radial fan. In first gear of the fan we measured 43.3 kW of starting
power, in second gear the starting power increased by 8.8%. The average power
consumption is in the first gear 24.5 kW, in second gear 31.8 kW. The power, required
to drive the mistblower increases linearly with increasing pressure of spraying. The
power required to drive the mistblower influences the fuel consumption for spraying
and this has an impact to the carbon footprint of the yield.

Key words: mistblower, radial fan, torque, power

1 UVvOD

Sodobnega kmetijstva si danes ne predstavljamo brez uporabe fitofarmacevtskih
sredstev (FFS). V letu 2015 je bilo v Sloveniji prodanih 1.047 ton FFS oziroma
njihovih aktivnih snovi (Maver, 2016). Nanos FFS se izvaja z napravami za nanasSanje
fitofarmacevtskih sredstev. Te naprave pa morajo ustrezati $tevilnim zakonskim
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zahtevam. Zakonske zahteve so tako za nove naprave, ki se dajejo v promet, kot tudi
za rabljene naprave.

Za nove naprave za nanasanje FFS je sedaj v Evropski skupnosti v veljavi direktiva
2009/127/ES, ki dopolnjuje osnovno direktivo 2006/42/ES o strojih. Direktiva
2009/127/ES doloca bistvene zahteve varstva okolja, ki jih morajo upostevati
proizvajalci ob zasnovi in izdelavi novih strojev za nanasanje fitofarmacevtskih
sredstev (Direktiva 2009/127/ES..., 2009). Od leta 2012 naprej proizvajalec
Skropilnice ali prsilnika s CE oznako in izjavo o skladnosti zagotavlja, da njegov
proizvod ustreza zahtevam slovenske (in evropske) zakonodaje. V' Sloveniji se za
nanasanje FFS lahko uporabljajo le naprave, ki imajo potrdilo o rednem pregledu in
znak o rednem pregledu (Pravilnik o zahtevah..., 2013).

Poje (2017) v analizi naprav za nanaanje FFS ugotavlja, da so Skropilnice starejse
kot pa prsilniki. Med testiranimi napravami v letih 2010 do 2016 je najve¢ naprav
domacdega proizvajalca Agromehanika. Teh naprav je 14.587 ali 65,4 %. Popis
kmetijstva iz leta 2010 je nastel 20.999 skropilnic oziroma 56,44 % od vseh popisanih
naprav za nanasanje FFS. Sledijo nahrbtne motorne $kropilnice in prsilniki, ki so jih v
Popisu nasteli 10.738 ali 28,86 %. Na tretjem mestu so prsilniki, kjer navajajo 5.467
naprav oziroma 14,69 %.

Danes v ospredje prihajajo zahteve za ¢im bolj trajnostno kmetovanje. Ena od
moznosti za bolj trajnostno pridelavo je tudi zmanjSanje porabljene energije za
opravljanje posameznih delovnih operacij. Poraba goriva je pri nanaSanju FFS
odvisna od Stevilnih parametrov. Pri prsilnikih na potrebno mo¢ za pogon vpliva tudi
izvedba ventilatorja.

Poje (2001) je ugotavljal potrebno mo¢ za pogon prsilnika Agromehanika AGP EN
1000 z aksialnim ventilatorjem pri razliénem nastavnem kotu lopatic ventilatorja.
Ugotovil je, da z veCanjem nastavnega kota lopatic ventilatorja linearno raste tudi
potrebna mo¢ za pogon prsilnika. Leskosek in Poje (2008) sta ugotavljala potrebno
mo¢ za pogon prsilnikov, ki se uporabljajao v hmeljarstvu. Ugotovila sta, da zaradi
velike potrebne pogonske moci lahko pride do neusklajenosti med mogjo traktorja in
potrebno mo¢jo za pogon priilnika. Ze nekaj let v sosednjih drzavah deluje pobuda o
skupnem testiranju prsilnikov (Portal fiir die Sprithgerdtekontrolle, 2015). V to
pobudo v okviru "Kooperation der Region" so vkljuceni Verband Steirischer
Erwerbsobstbauern (Avstrija), Marktgemeinschaft Bodenseeobst (Nemgéija) in
Stdtiroler Beratungsring (Italija). Pri teh testiranjih analizirajo delovanje Sob in
zracne podpore. Preverjajo pa tudi hrup in potrebno mo¢ za pogon prsilnika. Cilj teh
meritev je optimizacija delovanja prsilnikov v smislu manjse porabe moci za pogon in
manjSega drifta. Za ta testiranje proizvajalci dajo prostovoljno na voljo svoje
prsilnike. Potrebno mo¢ za pogon prsilnika izmerijo pri razlicnem delovanju
ventilatorja. Nato pa iz teh meritev izra¢unajo Se emisije CO, (0gljicnega odtisa).
Tako lahko kupec ob nakupu novega prsilnika vzame v obzir tudi potrebno moc¢ za
pogon in povzrocene emisije CO».

Moderne naprave za nanasanje FFS se optimizira, da bi imeli ¢im vecjo u¢inkovitost
in da bi ¢im bolj oCuvali vire, potrebne za pridelavo. To pomeni tudi manjSo porabo

goriva in manSe obremenjevanje okolja s CO,. V Nemciji imajo 13 % prSilnikov z
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radialnimi ventilatorji. V Sloveniji tega deleZza ne poznamo, vendar lahko recemo, da
se delez prsilnikov z radialnimi ventilarji povecuje. Namen prispevka pa je prikazati,
kak$na je potrebna mo¢ za pogon sodobnega prsilnika z radialnim ventilatorjem in
moznosti njenega zmanjSanja.

2 MATERIALI IN METODE

Za raziskave potrebne moci za pogon prsilnika smo uporabili prSilnik proizvajalca
Unigreen. Prsilnik ima vgrajen radialni ventilator XPVTT 500, premera 500 mm, s
pretokom zraka 20000 m%h in hitrostjo 80 m/s. Multiplikator omogoc¢a dve hitrosti
vrtenja, in sicer v prestavnem razmerju 1 : 6,7 in 1 : 7,4. Za pogon prSilnika smo
uporabili traktor z nazivno mocjo motorja 111 kW. Merilna veriga je bila sestavljena iz
treh delov: senzorja, digitalnega merilnega ojacevalnika in PC za sprejem in obdelavo
merjenega signala. Navor in Stevilo vrtljajev kardanske gredi smo merili z
dinamometrom za merjenje navora in senzorja za merjenje vrtlajejev (Lorenz
Messtechnik DR 2472 5000 Nm). Digitalni merilni ojaCevalnik je bil Quantum Hottinger
Baldwin Messtechnik. Frekvenca merjenega signala je bila 10 Hz (kar pomeni 10
meritev na sekundo). Dolzina vsake meritve pa je bila odvisna od ¢asa delovanja
prSilnika. 1z izmerjenega navora in Stevila vrtlajev prikljuéne gredi traktorja je
izraunana moc¢ potrebna za pogon prsilnika. Za obdelavo podatkov smo uporabili
ustrezne statistiCne analize (opisne statistike).

n
Mog za pogon: P =Mr—
pog b 30
Pomen oznak:
P, - potrebna mo¢ za pogon prsilnika w
M — navor na priklju¢ni gredi Nm
n — Stevilo vrtljajev priklju¢ne gredi min™

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Ventilator je na prsilniku velik porabnik energije. Ob zagonu ventilatorja (prsilnika)
je potrebna tako imenovana zagonska mo¢, ki je vi§ja od potrebne moc¢i za normalno
delo ventilatorja (prSilnika). Traktor mora imeti dovolj mocan motor, da je zagon
priklju¢ka normalen. V prvi hitrosti ventilatorja smo ob zagonu izmerili 819 Nm
navora in izracunali trenutno zagonsko moc¢ 43,3 kW. V drugi hitrosti ventilatorja pa
smo izmerili ob zagonu 789 Nm navora in izracunali trenutno zagonsko mo¢ 47,1
kW. Razvidno je, da je potrebna zagonska mo¢ visja v 2 prestavi multiplikatorja in to
za 8,8 %.

Na sliki 1 je prikazana potrebna mo¢ za pogon prSilnika pri razli¢nih hitrostih
ventilatorja. Modra pus¢ica ozna¢uje obmocje potrebne moci za normalno delovanje
prsilnika. Na oscilogramu sta jasno razvidna tudi lokalna maksimuma trenutne
zagonske moci.

Opravljene so bile tudi meritve potrebne moci za delovanje prSilnika pri razlicnih
tlakih Skropljenja. Tlak smo spreminjali v obmoc¢ju med 5 in 20 bari, z razmakom po
5 barov.
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Slika 2: Potrebna mo¢ za pogon prsilnika pri razli¢nih hitrostih ventilatorja in pri razliénem tlaku.
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Meritve pa so bile izvedene pri obeh hitrostih. 1z posameznih meritev smo dolo¢ili
povpreéno mo¢ za delovanje prsilnika pri dolo¢enem tlaku in doloceni hitrosti
ventilatorja. Linearna regresija iz teh vrednosti ima zelo visok R? (nad 0,98). 1z slike 2
je razvidno, da z vse vecjim tlakom linearno raste tudi potrebna mo¢ za pogon
prsilnika.

4 SKLEPI

1z meritev in analize rezultatov lahko sklepamo:

- Prsilniki z vgrajenimi radialnimi ventilatorji so veliki porabniki pogonske mo¢i.
To je lahko problem pri starejsih traktorjih za trajne nasade, kjer je te razpolozljive
moci razmeroma malo. Z novejsimi traktorji, ki se uporabljajo v trajnih nasadih je na
voljo dovolj moci za pogon prsilnikov, saj imajo ti traktorji vgrajene motorje moci
70-80 kW.

- Testirani prsilnik porabi manj moc¢i za pogon v prvi prestavi.

-V praksi se pogosto dogaja, da uporabniki izvajajo nanasanje FFS z vi§jo prestavo
ventilatorja, ¢eprav to stanje nasada ne zahteva. Ob tem se po nepotrebnem porablja
ve¢ moci in energije, kar ustvarja dodatne emisije ogljikovega dioksida na tono
proizvoda (sadja, grozdja, hmelja).

- Na podlagi rezultatov raziskav glede potrebne moci za pogon prsilnika uporabnik
stroja Zze ob narocanju (nakupu) dobi informacije o tem, kak§no mo¢ mora imeti
traktor za pogon prsilnika.
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