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BADANIA LABORATORYJNE OCENY STOPNIA POKRYCIA BULW Z  IEMNIAKA
PLYNN A ZAPRAW A W ASPEKCIE WYMAGA N EKOLOGICZNYCH

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badaboratoryjnych skuteczgoi zaprawiania ziemniakéw w locie podczas sadzenia.
Dla przeprowadzenia tych badaaprojektowano i wykonano w Politechnice Peizkiej specjalne stanowisko laborato-
ryjne oraz opracowano wlagmmeto@ pomiaru stopnia pokrycia ziemniaka preparatem piym. Badania przeprowadzono
dla trzech wartéci cisnienia roboczego oraz trzech rodzajow rozpylaczan®uzyskane z pomiaréw ngolgy¢ wykorzy-
stane do dalszej optymalizacji konstrukcji zapraeka montowanych na sadzarkach.

LABORATORY EVALUATION OF THE DEGREE OF COVERING OF POTATO TUBERS
WITH LIQUID DRESSING IN ASPECT OF ECOLOGICAL REQUIR EMENTS

Summary

The paper presents the results of laboratory tdmseffectiveness of treatments of potatoes offiytH®y the designed and
built in Poznan University of Technology positiaessing of potatoes on the fly. The study was oteduor three values
of pressure and three types of nozzles. Data obdafrom measurements can be used to further ogtithiz structure

mounted dresser machine on planter and the des@nat empirical correction factors.

1. Wstep nomiernie pokryte warstewksrodka chemicznego, ktéra
stwarza barier zapobiegajca przenikaniu patogendéw do
Aktualnie, jednym z gtéwnych kierunkéw rozwoju wnetrza zdrowego ziemniaka i likwiduje patogeny osadzo

techniki ochrony ziemniaka podczas okresu wegefasfi ne na jego powierzchni. Qginiecie tego celu podczas

zaprawianie, pozwalage na lepsze wykorzystanieodkéw  opryskiwania ziemniaka w locie jest trudne i wymaa-

produkcji, zmniejszenie naktadéw finansowych naumk widlowego doboru wielu parametrow wplyweych na to

nawozow isrodkéw ochrony rélin. Konsekwengj tych  pokrycie. Do najwaniejszych z nich naley:

oszczdnaici jest zmniejszenie zanieczyszczefiadowi- « kaliber dyszy rozpylacza,

ska naturalnego przez sektor rolniczy. Zaprawigikega « rodzaj, liczba i rozmieszenie rozpylaczy wokét Kana

na pokryciu powierzchni bulwy sadzeniaka warsawie-  spadowego sadzarki,

siny, ktora chroni réling w pocztkowym okresie rozwoju « cignienie cieczy opryskowe;j

przed szkodnikami i chorobami. Badania prowadzone W jasciwosci fizyczne cieczy opryskowej — lepiq na-

zaktadzie IHAR w Boninie dowodzskutecznéci dziatania  piecie powierzchniowe, gtosé,

zaprawy, ograniczagej straty o 20% [1]. Ponadto, w , predkosé spadania ziemniakéw,

znacznym stopniu ogranicza tostostosowanychirodkéw wielkosci i ksztalt ziemniakéw

ochrony w postaci oprysku wykonywanych podczas wege, WhasCiwosci fizyczne skorki ziémniaka.

tacji na nadziemne ¢gci rosliny. Proces zaprawiania wy- Konstruktor sadzarki ma wplyw na niektore z tya p

maga sto_sowania specjalnyf:h agﬂzen ktore lmdg nam% rametrow. Optymalny dobdr ich waéth wymaga rozsze-

\S/\l;?zs;anr:? r(ri?g;mn nia pr(;vv\\//'iz:ZChOmkrbuMy O\Z/\I/ieeTznéﬁka. rzenia wiedzy teoretycznej i empirycznej w tym zsdie.

bul =) me ky y zap ytp Kryw E o dm K W ramach niniejszego opracowania postawionogpagice
ulwy ziemniaka zapraww postaci proszku [2], jedna pytanie: jak wplywa rodzaj i rozmieszczenie rozpyha

rqzw_éj technologi pro_dukcji ukierunkowaigxing Zapra- \yokot kanatu spadowego ziemniakdéw na doktadnpo-
wianie na mokro. Stacjonarne adzenia zaprawiage na- krycia ich powierzchni cieazopryskow na bazie wody?

nosi+)_/ zapraw w postaci zawiesiny [.2]' Najnc_>\_/ysze_ WZ  jakkolwiek zagadnienie to m® by przedmiotem rozwa-
dzenia § montowane na sadzarkach i zaprawigemniaki zan teoretycznych i modelowania matematycznego, nie-

bezpcﬁrednio DOdC.Z‘f"S sadzenia. Aktu_alnie Vgpsiiace zbedne jest zgromadzenie pewnejsito danych empirycz-
urzangma zaprawig) poprzez nanoszenie zaprawy w po'nych pozwalajcych budowa takie modele i je weryfiko-
staci piany, jak np.: zaprawiarka pianowa [2], faiprzez wat. Informacje takie sniezlydne dla prawidtowego kon-

opryskanie powierzchni bulwy ziemniaka jak np.: rzap ; . L
wiarka APORO. Najnowsze wmdzenia dokonuj zapra- Eg(lzjt?v(\jlir;?erl;fiz?(%\\l/vv zaprawiania montowanych na sadza

wiania opryskujc spadajcy sadzeniak w locie-zaprawiarka
GRIMME [2]. W literaturze brak jest wynikow badartix
go rodzaju urzdzei jak rowniez danych pozwalagych na
ich optymalne zaprojektowanie. Aby uzysk& odpowied na to pytanie opracowano wia-
sny wariant fotogrametrycznej metody pomiaru stago-
krycia ziemniaka preparatem opryskowym oraz zbucmwa
Prawidlowo zaprawione ziemniaki powinny dyow-  dwa specjalne stanowiska laboratoryjne.

3. Materiat i metody

2. Problem badawczy
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» Stanowisko do zaprawiania ziemniakéw, utivaiajace
zmiarg parametréw takich jak: liczba rozpylaczy, wyséko
cis$nienia cieczy roboczej, odlegtorozpylacza od toru spa-
dania sadzeniaka, oraz wysékaz jakiej spada sadzeniak;
» Stanowisko do fotografowania opryskanych ziemniakéw
Zaprawianie spadajej bulwy ziemniaka nagbuje
przez opryskanie silnie zabarwipniebieslg ciecz na ba-
zie wody, ktéra ma wiziwosci fizyczne podobne do za-
prawy, lecz jest nietoksyczna,$zaiebieski sktadnik barw-
ny dobrze kontrastuje zto rézowym zabarwieniem skor-
ki ziemniaka. Zaprawiony ziemniak nabijany jest spe-
cjalny uchwyt i nagpnie przenoszony na stanowisko foto-
grafowania, gdzie zostaje sfotografowanysmiu kierun-
kéw za pomog cyfrowego aparatu fotograficznego. Stano-
wisko do fotografowania zapewnia réwnomiernie razpr _
szone, standardowe sztucznsvietlenie obiektu oraz jego i

doktadne orientowanie wzglem osi optycznej kamery. Rys. 1. Schemat stanowiska do nanoszenia zaprawy na
Otrzymane zdjcia @ przetwarzane z formatu RAW na pulwy sadzeniaka: 1 - rura do kierunkowania spaani
BMP za pomog programu graficznego do obrobki zdj  ziemniaka, 2 - rozpylacz z opraw3 - szpikulec do
Tak zapisane zggia s wezytywane do specjalnego pro- nabijania ziemniaka, 4 - pompa przeponowa z zaworem
gramu, ktory oblicza stopniepokrycia powierzchni bulwy  cignieniowym, 5 - silnik elektryczny, 6 - miska do etinia
ziemniaka. Program dokonuje roznienia pikseli na pod- nadmiaru zaprawy, 7 - listwa érm szpikulca

stawie parametru Z=(R-B)/(R+B+G) i gdzie RGBwarto-  Fig. 1. Scheme of the stand for dressing applicatio seed
sciami jasnéci w trzech podstawowych kanatach barwnychpotato tubers: 1 - tube for directing the fall ptwia2 -
systemu RGB. Pikseley segregowane na trzy grupy: #o, spray in a socket, 3 - skewer the potato stuffiig
powierzchnia zaprawiona i powierzchnia nie Zaprmio diaphragm pump with a pressure valve, 5 - e|e(ﬂrigine,
Ziemniaki s fotografowane na czarnym tle, z ktérego ta-6 - bowl to collect the excess mortar, 7 - beaspike strip

two je wyodebni¢. Stopig pokrycia jest zdefiniowany jako
stosunek powierzchni (liczby pikseli) pokrytej cie®pry-
skowy do catkowitej powierzchni obrazu ziemniaka.

Przedmiotem badabyly sadzeniaki ziemniaka @ed-
nicy od 4,5 do 5 cm, dokladnie pokryte hidérba emul-
syjm w celu zwikszenia kontrastu powierzchni pokrytej
i nie pokrytej. Ciecz robocz symulupca zapravwg byt roz-
twér wodny bekitu anilinowego, dajcy ciemnoniebieskie
zabarwienie. Badania przeprowadzono na stanowisku b
dawczym przedstawionym na rys. 1 i 2, specjalniensk
struowanym na potrzeby tej pracy.

Pierwszym etapem batlajest pokrycie powierzchni
bulwy ziemniaka zapraav Dokonano tego na pierwszym
module stanowiska badawczego przedstawionym nalrys.
Podczas zaprawiania ziemniak nakierowany przeg (i

spadajc zostaje opryskany przez rozpylacz (2) roztworenkys 2. Schemat stanowiska do robieniaxdd] - cyfrowy
roboczym. Po procesie nanoszenia cieczy robocee)-zi aparat fotograficzny, 2 - namiot rozprasesjiwiatto, 3 -
niaki zostag nabite na szpikulce (3) umieszczone symeiampa, 4 - fotografowany ziemniak, 5 - silnik krokg 6 -
trycznie na listwie (7). Listwa ta zostata tak zgpktowa-  yama neéna

na, aby pozwalata na cykliczne nabijaniel0 sztmmi@-  Fig 2 Scheme of the stand to take pictures: dgital
kéw. Innymi elementami stanowiska: spompa tlokowo- camera, 2 - light scattering tent, 3 - lamp, 4 efgraphed

przeponowa (4) o wydajsoi 20l/min, silnik elektryczny potato, 5 - stepper motor,6 - carrying frame
(5) o mocy 0,75 kW oraz miska (6), ktérej zadaniest

zbier& nadmiar zaprawy.

Po naniesieniu zaprawy, ziemniaki grzenoszone do
drugiego modutu stanowiska badawczego przedstagne
na rys. 2. Szpikulec z ziemniakiem przed sfotograficiem
jest montowany na silniku krokowym (5). Silnik tetero-
wany programem obraca ziemniaka 0. % kadym obro-
cie wykonywane jest zegie cyfrowym aparatem fotogra-
ficznym Nikon D3000 w formacie RAW, aby unikhble-
du spowodowanego kompresgtratry. OS obiektywu apa-
ratu jest ustawiona podilem 45 w stosunku do osi obrotu
ziemniaka. Kt, pod jakim zrobiono zegia i kat obrotu sil-  Rys. 3. Zdgcie sfotografowanego ziemniaka po obrébce
nika krokowego pozwolity na sfotografowanie zaprawé-  w programie graficznym Paint-Net
go ziemniaka z 8 kierunkow, w efekcie dlaztago ziem-  Fig. 3. Picture of photographed potato after treatrhin a
niaka wykonano 8 ze§. graphics program Paint-Net
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T Po sfotografowaniu zapisane gdp zostaly przekon-
i wertowane do formatu JPG, a nrgstie za pomag pro-
gramu graficznegdPaint.Net sformatowane do rozmiaru
800 x 800 pikseli. Wygld fotografii ziemniak po tej obréb-
ce przedstawiono na rys. 3. Tak poprzycinaneczaljzapi-
sano jako mapy bitowe w formacie BMP. Ostatecznie,
E otrzymane zdjcia zostaty wczytane do programu
. POKRYCIE za pomog ktérego oceniono stopigpokrycia
bulw ziemniaka zapraav ProgramPOKRY ClEzostat napi-
sany wsrodowisku RAD Delphi Embarcadero 2010 na po-
trzeby bada zwigzanych z tematem tej pracy. Program ten,
biorac za kryterium parametr Z dokonuje klasyfikacji gk
obrazu na zabarwione i nie zabarwione, zlicza fikse
z kazdej grupy i oblicza stopfeporycia jako stosunek licz-

Rys. 4. Widok okna programu POKRYCIE po analizieby pikseli zabarwionych do catkowitej liczby pikswleza-

stopnia pokrycia zapraw cych do obrazu ziemniaka. Wyniki obli¢zes obrazowane
Fig. 4. Screen shot after picture analysis by thegpam Egmr?zglliecggovzij.rl;l;;y;btg\r{zg%stawmnoqzm Z wyni-
POKRYCIE prog :

Wptyw odlegtosci rozpylacza wirowego od spadajacej

bulwy na stopien pokrycia sadzeniaka zaprawg
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Rys. 5. Wplyw odlegtéci rozpylacza od spadgjego sadzeniaka na stopipokrycia sadzeniaka zaprawlla rozpylacza
wirowego

Fig. 5. Effect of distance of the vortical spraymzzle from the potato bulb on the degree of cgeiE potato bulb with
mortar

Wptyw odlegtosci rozpylacza szczelinowego od spadajgcej
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Rys. 6. Wplyw odlegtéci rozpylacza od spadajego sadzeniaka na stopipokrycia sadzeniaka zaprawdla rozpylacza
szczelinowego

Fig. 6. Effect of distance of flat stream sprayimazzle from the falling potato bulb on the degreeawverage of potato bulb
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Wptyw odlegtosci rozpylacza ezektorowego od spadajgcej
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Rys. 7. Wpltyw odlegtéci rozpylacza od spadgjego sadzeniaka na stopipokrycia sadzeniaka zaprawlla rozpylacza

ezektorowego

Fig. 7. Effect of spray distance from the fallirfigseed for spray coverage hollow cone spray ontpdialb mortar

4. Wyniki badan

Kazda préba zostata powtérzona 24-krotnie; zatm,
ze liczba rozpylaczy duizie wynosita 4 oraz émienie cie-
czy roboczej 2 bary. Wszystkie rodzaje dysz rozmmda
miaty wydatek cieczy roboczej ok. 1,6 I/min takyahaz-
na byto je poréwna Wykorzystano trzy rodzaje obiektow
bada: rozpylacze wirowe, rozpylaczezektorowe, rozpy-
lacze szczelinowe.

Jako zmienna niezalea w badaniach wygtowata od-
legtos¢ rozpylacza od osi spadapgo ziemniaka.

Niektére wyniki bada przedstawiono na rys. 5-7.

Podczas préby z roztworemekitu anilinowego nie
otrzymano wymaganego kontrastu obrazu i podczai&zgna
przy wyciu programuPOKRYCIEotrzymano stopie po-
krycia z bkdem dochodacym do 40%. Po przeprowadzo-
nych badaniach zauwano znaczny wptyw odlegioi spa-
dajacego sadzeniaka od dyszy rozpylacza na stqpiéry-
cia cieca roboca. Im wigksza odlegté¢ tym skuteczngt
zaprawiania jest mniejsza. Dowiedziono ddlegtag¢ 100
mm od bulwy ziemniaka daje naghiszy stopié pokrycia
zapraw bulw ziemniaka dla rozpylaczy wirowychekto-
rowych.

5. Whnioski

1. Potwierdzono empirycznieze odlegté¢ rozpylacza od

osi spadajcego sadzeniaka ma istotny wplyw na stapie

pokrycia sadzeniaka zaprawNajlepszy stopi@ pokrycia
dla rozpylaczy wirowych i #ektorowych zarejestrowano
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dla odlegtdci rozpylaczy od bulwy ziemniaka wynagej
100 mm;

2. Rozpylacze szczelinowe uzyskaly najkgzy stopié
pokrycia dochodgy do 87% przy odlegkei rozpylaczy
od bulwy ziemniaka wynogzej 50 mm;

3. Zastosowanie rozpylacza szczelinowego przyzzatej
odlegtaci rozpylacza od bulwy ziemniaka wynasgj
100mm nie pozwala na dostateczne pokrycie powieizch
sadzeniaka zapraw stopiéd pokrycia powierzchni ziem-
niaka zapraw ksztattowat s§ w granicach 50%. Stopie
pokrycia bulw ziemniaka zaprawna poziomie pougj
75% nie jest zadowalgy;

4. Rozpylacze wirowe izktorowe przy odlegkei rozpy-
laczy od bulwy ziemniaka wynogzej 100mm pozwalaj
na pokrycie do 94% powierzchni ziemniaka

5. Nalezy prowadzt dalsze badania w celu wyznaczenia
wplywu rozmieszczenia rozpylaczy na straty ciecpyye
skowej oraz w celu zmniejszenia tych strat poprzazto-
sowanie sterowanego elektronicznie oprysku przempwa

go.
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