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V letih od 2004 do 2013 smo opravljali tehni¢ne preglede za nanos FFS na
obmocju jugovzhodne Slovenije. Med te preglede so bile vkljuene dve vrsti
naprav in sicer Skropilnice in prSilniki. Ugotavljali smo njihovo tehni¢no
brezhibnost. Na vsaki napravi je bilo pregledanih 13 sklopov, kot so pogon,
protikapni ventili, Sobe, filtri, cevi, manometri, pipe in zasuni, regulatorji tlaka,
mesSalo, Crpalka, praznjenje, rezervoar ter Skropilne letve oziroma puhala pri
prsilnikih. Analizirali smo podatke o napakah in ugotovili, da je bilo tehni¢no
stanje naprav v zacetnem obdobju, to je od leta 2004 do leta 2008, zelo slabo.
Tehni¢no stanje skropilnic in prsilnikov se je v obdobju od leta 2009 do 2013 zelo
izboljsalo. Ugotovili smo tudi, da se vsi sklopi na napravi kvarijo oziroma imajo
napake, ne glede na to, koliko so obremenjeni. Obstajajo namre¢ razli¢ni dejavniki,
ki povzrocajo poskodbe. Poleg tega je bilo ugotovljeno, da tehni¢no stanje naprav
ni odvisno od obmocja njenega nahajanja. Je pa obmocje Posavja izstopalo po
najmanjsem delezu okvarjenih naprav. Razlog za to vidimo predvsem v tem, da se
naprave nahajajo na velikih kmetijah, kjer jih pogosto uporabljajo in redno
vzdrzujejo. Ker pa se okvare in napake sicer v manjs$i meri pojavljajo vsakoletno,
lahko sklepamo, da je s pregledi potrebno nadaljevati, ¢e hoCemo obdrzati
dosezeno stanje tehnicne brezhibnosti, kajti naprave se ob uporabi prej ali slej
obrabijo.
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In the years from 2004 to 2013, we were performing a testing procedure for
pesticide applying equipment from area of south-east Slovenia. In these tests
were included boom sprayers and orchard sprayers on which we evaluated
technical conditions. Each of these machines had 13 parts to be measured and
those are: PTO (power take off), anti-drip system, nozzles, filters, hoses,
manometers, pipes and valves, pressure regulators, agitation system, pumps,
emptying valves, tank and booms on boom sprayers and fan system on orchard
sprayer. By the analyzing of the data, we found out that the technical conditions
of the sprayers were very bad in first period that is from 2004 to 2008. Technical
conditions did improve for both types of machines and in period from 2009 to
2013, there were only few sprayers per year defective. Besides that, we also
found out that all parts of machines were defective, even they are exposed or not.
The fact is that there are many factors that can cause the defects. How many of
the machines are defective, it does not depend from which part of southeast
Slovenia it came from. However there is »Posavje« region, where the share of
defective machines is the lowest. The reason for that as we see is that there must
be bigger farms, and machines are commonly used. Therefore, farmers cannot
afford malfunction of sprayers and are also well maintained and repaired, if
defects happen. However, technical conditions of the sprayers in this area of
Slovenia due to data we have, are good. We must continue with this process
because using of sprayers leads to cause the defects on it sooner or later. It would
be a pity, to go back to technical conditions of the sprayers that were at the
beginning of testing period that is in 2004.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

OkrajSava Pomen

FFS Fitofarmacevtska sredstva

PTO kardanska gred (Power Take Off)
KSS Kmetijsko svetovalna sluzba
BrKKSe Brezice, Krsko, Sevnica

CrMe Crnomelj, Metlika

NMTr Novo mesto, Trebnje

o/min Stevilo obratov na minuto
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Antidrift nozzles

Boom sprayer

Orchard sprayer

Bourdonova cev

SLOVARCEK

Sobe, katerih konstrukcija pripomore k zmanjsanju
odna$anja FFS pri Skropljenju.

Skropilnica, naprava, ki za nanos FFS uporablja §kropilne
letve. Uporablja se ve¢inoma v poljedelstvu.

Prsilnik, naprava, ki za nanos FFS uporablja Sobe na
obodu, v katerem se nahaja ventilator, ki ustvarja zracni
tok. Ta skropivo zanese na ciljno povrsino.

Spiralno zavita cev, ki se ob spremembi tlaka kr¢i
oziroma razteza. Je klju¢ni element pri delovanju
mehanskih manometrov.



Kuhar P. Analiza tehni¢nega stanja naprav ... fitofarmacevtskih sredstev... jugovzhodne Slovenije. 1
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

1 uvoD

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Naprave za nanos fitofarmacevtskih sredstev (FFS) so stroji oziroma naprave, ki s svojim
delovanjem ucinkovino nanesejo na ciljno povrsSino. Najbolj razsirjene so naprave, ki to
ucinkovino nanasajo vecinoma s pomocjo vode. Te naprave imenujemo Skropilnice in
prsilniki (Mrhar, 1997). Fitofarmacevtska sredstva, ki jih te naprave nanaSajo, SO SNovi
namenjene unicenju, zatiranju, nadzorovanju ali odganjanju S$kodljivih organizmov, ki
negativno vplivajo na rast, razvoj in skladis¢enje rastlin ali rastlinskih proizvodov (Blazic,
2009).

Zelo veliko vlogo pri nanosu FFS imajo prav te naprave, zato je zelo pomembna njihova
tehni¢na brezhibnost. Se tako kakovostna naprava za nanos FFS ne zadostuje, e ta ni
pravilno uporabljena in vzdrzevana. Razvoj naprav za nanos FFS, kot tudi tehni¢ni pregledi
teh naprav, so mo¢no usmerjeni k zagotavljanju natan¢nosti nanosa (natan¢ni odmerki,
kvaliteten nanos itd.) in k mnogim drugim dejavnikom (na primer hitrost) (Roettele in sod.,
2011). Naprave za nanos FFS morajo zagotavljati natan¢en nanos in natan¢no odmerjanje
FFS ves ¢as njene uporabe. Da to lahko zagotovimo, morajo biti naprave za nanos FFS redno
pregledovane, da se lahko ugotovi in odpravi tehni¢ne okvare (Ganzelmeier, 2004a).

V Sloveniji so tehni¢ni pregledi naprav za nanos FFS zakonsko opredeljeni ze v letu 1994
(Zakon o zdravstvenem ..., 1994). Tehni¢ni pregledi tako potekajo ze ve¢ kot dve desetletji
in nas zanima, kaks$ni so rezultati in u¢inki tehni¢nih pregledov naprav za nanos FFS.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevamo, da so bile naprave za nanos FFS pred zacetkom obveznih rednih pregledov v
zelo slabem tehni¢nem stanju.

Predvidevamo, da se je z uvedbo tehni¢nih pregledov stanje z leti bistveno izboljSalo.
Predvidevamo, da tehni¢no stanje naprav ni bilo odvisno od lokacije pregleda.

Predvidevamo, da se napake oziroma okvare pogosteje pojavljajo na sestavnih delih, ki so
bolj obremenjeni.

Predvidevamo, da bo s tehni¢nimi pregledi potrebno nadaljevati, saj se okvare ponavljajo.

1.3 NAMEN RAZISKAVE

Pokusali bomo ugotoviti, ali je bilo smiselno izvajati tehni¢ne preglede oziroma, kaksno je
bilo tehni¢no stanje naprav pred uvedbo pregledov in kak$no je danes. SkuSali bomo tudi
ugotoviti, ali je morda tehni¢no stanje odvisno od lokacije oziroma obmocja, kjer se naprava
nahaja. Raziskali bomo tudi, ali se kateri od strojnih sklopov pogosteje kvarijo.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 TEHNICNI PREGLEDI NAPRAV

Naprave za nanos FFS morajo s svojim delovanjem zagotoviti natanéno nanasanje FFS.
Zaradi tega morajo biti te naprave redno tehni¢no pregledane, da ugotovimo morebitne
napake in jih po potrebi odpravimo (Ganzelmeier, 2004a).

2.2  TEHNICNI PREGLEDI V EU

Za ¢lanice EU sta bila objavljena standarda SIST EN 13790-1 (2004) in SIST EN 13790-2
(2004), ki postavljata tehni¢ne zahteve za opravljanje pregledov naprav za nanos FFS.
Namen tega standarda je bilo vzpostaviti poenotene tehni¢ne preglede na enaki ravni za
celotno EU (Ganzelmeier, 2004b).

Ganzelmeier (2004b) omenjena standarda v grobem opredeli z naslednjimi postavkami:

- zdruzuje razli¢ne postopke, ugotovitve in tehni¢ne zahteve, ki so obstajale pri Clanicah
EU Ze do sedaj,

- temelji na metodah in zahtevah, ki so bile Zze predhodno sprejete kot uspesne v ¢lanicah
EU

- dosega visoko tehni¢no raven brez nepotrebnega Casa in denarja
- Clanice EU so zavezane sprejeti ta standard in umakniti stare

- predstavlja osnovo za poenotenje tehni¢nih pregledov znotraj EU in mozno kasnejse
vzajemno sprejemanje pregledov,

- doloca tehni¢ne zahteve, ne posega pa v regulatorne odlo¢itve posameznih ¢lanic EU.

Nekatere Clanice EU so imele pregledovanje naprav urejeno Ze pred izidom standarda,
vendar vsaka na svoj na¢in (Ganzelmeier, 2004b).

Tako je, denimo, Poljska z uzakonjenjem tehni¢nih pregledov zacela leta 1995, od leta 1999
pa je pregledovanje obvezno. Holownicki in sod. (2004) navajajo, da je imela Poljska pred
uvedbo SIST EN 13790-1 (2004) in SIST EN 13790-2 (2004) standardov dokaj podobne, ze
vpeljane prijeme pri tehni¢nih pregledih, kljub temu pa so bili doloCeni sklopi naprav za
nanos FFS podvrzeni manj strogi kontroli, predvsem vizualni. Na Poljskem so bile
pregledom podvrZene naprave za nanos FFS, ki se tako ali drugace prikljucijo na traktor, ter
samovozne (obi¢ajno ve¢jih dimenzij). Navajajo tudi, da je bilo na Poljskem v uporabi okoli
302.000 skropilnic, ve¢inoma opremljenih s 300 1 rezervoarjem in skropilnimi letvami Sirine
10 — 20 m. Tezava je bila v tem, da so vecino naprav naredili sami doma, in so zato
potrebovale znatno tehni¢no posodobitev. Se pa je na sre¢o v zadnjih letih pojavljalo cedalje
ve¢ novih, tudi veéjih naprav, s prostornino 1000 — 2000 | in ve¢jimi Sirinami.

Poleg skropilnic je bilo na Poljskem okoli 28.000 prsilnikov dimenzij okoli 1000 I, ki so
veéinoma vleCenega tipa. Holownicki in sod. (2004) navajajo, da je bilo potrebno prav
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prsilnikom posvetiti najve¢ pozornosti, saj se je ravno z njimi naneslo najvecji delez vseh
pripravkov za varstvo rastlin.

Poljska je imela v svoji organizaciji 321 preglednih enot s priblizno 1.322 usposobljenimi
tehniki, ki so morali opraviti 35 urni tecaj za pridobitev licence. Pregledovali so obvezno
samo Ciste naprave, vse elemente so predhodno vizualno pregledali pri izklopljeni napravi, Ki
morajo biti dobro dostopni. Po vklopu naprave so preverili delovanje ¢rpalke, manometra in
mesSalne naprave. Preverjanje Sob je bilo odvisno od tipa naprave in sicer pri prsilnikih so
merili preto¢nost Sob, pri Skropilnicah pa pre¢no razporeditev (Holownicki in sod., 2004).

Norveska ima tehni¢ne preglede za Skropilnice vpeljane ze od leta 1990 in sicer kot
prostovoljne, za prsilnike pa od leta 1995, prav tako na prostovoljni osnovi. Od leta 2000 pa
je pregled obvezen za vse naprave. Prsilnikov je bilo pri njih v tistem obdobju okoli 1.000,
vendar ocenjujejo, da je nevarnost za okolje, ki jo povzrocajo prsilniki zaradi nac¢ina nanosa
vecja kot pri Skropilnicah, Ki jih je po oceni okoli 12.000. Zato so bolj poudarjali pregled teh
naprav. Tehni¢ne preglede so imeli dokaj dovrSene, vendar so postopke prilagodili
standardoma SIST EN 17390-1 (2004) in SIST EN 13790-2 (2004), kjer je bilo to potrebo
(Bjugstad in sod., 2004).

Pregled naprave pri njih traja okoli 2 uri, v tem casu opravijo tudi vse nastavitve,
posodobitve in potrebna popravila. Polega tega uporabnika naprave tudi informirajo oziroma
mu razlozijo rezultate ter po potrebi poducijo o nastavitvah naprave za boljSo kasnejSo
uporabo.

Oprema za pregled pri njih sestoji iz:

- merilnika vrtilne hitrosti za merjene obodne hitrosti priklju¢ne gredi
- merilnika pretoka za merjenje pretoka ¢rpalk

- treh referen¢nih manometrov za preverjanje manometra Skropilnice/prsilnika
- merilnika pre¢nega nanosa s 50 mm razdelkom

- merilnika pretoka Sob za prsilnike

- merilnika pretoka posamezne Sobe

- filtrirnih vzorcev za ugotavljanje gostote filtrov

- higienskih pripomoc¢kov za preglednike

- 0sebne varovalne opreme za prikaz

- poteka pregleda

- kontrolnega seznama

- rezervnih delov

Pregled naprave opravijo vsakih 5 let, lastnik pa mora znati napravo na osnovnem nivoju
pregledati vsako leto. Po opravljenem tehni¢nem pregledu lastnik prejme izvod postopka po
katerem je bil opravljen pregled ter tudi kontrolni list z ustreznimi vrednostmi za posamezen
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sklop (samo prvi¢). Poleg tega se na napravo nalepi Se nalepka, ki izkazuje tehni¢no
brezhibnost naprave. Pregledniki morajo opraviti tudi izobrazevanje za pridobitev licence, ki
se mora obnavljati vsakih 5 let, ne glede na to, ali delajo kot zasebniki ali kot javni
usluzbenci (Bjugstad in sod., 2004).

V Italiji so s tehni¢nimi pregledi za prSilnike zaceli ze v letu 1980 in sicer v provinci
Bolzano, medtem ko po nekaterih pokrajinah pregledov se nimajo urejenih. Od vseh 20 regij
jih je imelo v letu 2004 vpeljanih samo 9. Nekaj testnih postaj so na novo ustanovili v letih
1996 — 1999, pravi porast pa belezijo v letih 2002 — 2004 (Balsari in sod., 2004). Vseh postaj
je bilo tako 120, vendar je bil pregled obvezen zaenkrat samo v eni pokrajini in sicer
Toscani. Vecino pregledov so opravile privatne ustanove. Nekaj pa so jih opravile javne
ustanove, posebno tam, kjer so pregledi prostovoljni in med drugim eksperimentalne narave
(Balsari in sod., 2004).

V pokrajini Piemont (ltalija) traja pregled v povprecju 110 minut, odvisno od lastnosti
naprav, oziroma ali gre za prSilnik ali Skropilnico, in od velikosti naprave, predvsem od
Stevila Sob. Ce naprava tehni¢nega pregleda ne opravi, lastnik prejme priporoéila za odpravo
napak, nato mora ponovno opraviti pregled. Vsi podatki so racunalnisko obdelani. Ko
naprava izpolnjuje pogoje in so vsi izmerjeni parametri v dovoljenem obsegu, lastnik prejme
kon¢no porocilo, v katerem so razvidni nekateri izmerjeni parametri. Poleg tega lastnik
prejme tudi nalepko, ki jo nalepi na napravo. Ugotavljajo, da je bilo takrat v Italiji
pregledanih samo okoli 4 % naprav, kar je zelo malo, Se posebno v primerjavi z nekaterimi
¢lanicami EU (Balsari in sod., 2004).

Nemcija je tehni¢ne preglede za Skropilnice na prostovoljni ravni vpeljala ze v koncu 60-tih
let prejSnjega stoletja, za prsilnike pa sredi 80-tih let prejSnjega stoletja. Dandanes je v
Nem¢iji okoli 1.000 preglednih enot, ki pokrivajo obmocje okoli 2.000 lokacij. Do leta 1993,
ko je pregledovanje postalo obvezno, je bilo vsako leto pregledanih okoli 30.000 naprav. Po
letu 1993 pa je Stevilo letno pregledanih naprav naraslo na 6.3000 (Osteroth, 2004).

Tehniéni pristop k pregledovanju so v Nem¢iji razvijali od pojava prvih naprav za pregled v
70-ih letih prejSnjega stoletja pa vse do danes. Pod vodstvom takratne BBA so druzili
razli¢ne pristope, ki so jih izvajali po nemskih zveznih dezelah. Pristopi so se spreminjali
skladno z novimi tehni¢nimi zahtevami, glavni elementi pregleda pa so po zadnji smernici 1-
3.2.1 bili (Osteroth, 2004):

- pogon — zascite vseh pogonov

- Crpalka — pretok in tlak, tesnjenje, nihanje, tlacno varovalo
- mesSalo — dobro vidno mesanje

- rezervoar — tesnjenje, cedilo, polnjenje, izpust

- kontrolni sitem — tesnenje, delovanje, Citljivost med obratovanjem, manometer —
natan¢nost

- zasuni —tesnjenje

- filtri — sesalni in tla¢ni
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- Skropilne letve — stabilnost, poSkodovanost, pravilno usmerjeno skropljenje

- Sobe — vse istega tipa, brez kapljanja, pre¢na porazdelitev

Omenjenemu evropskemu standardu je tehni¢ne preglede nato prilagodila tudi Nemcija
(Osteroth, 2004).

2.3 MOZNOSTI TEHNICNIH PREGLEDOV

Za tehnicne preglede prsilnikov, predvsem za preverjanje vertikalnega nanosa pri prsilnikih,
pogosto uporabljajo testirne stene z lamelnimi elementi, ki so zmozne zbiranja kapljic pri
prsenju. Te naprave se pogosto uporablja za preverjanje delovanja razli¢nih prSilnikov in
njihovo nastavitev. Kljub temu pa je dejansko stanje nanosa na listno povrsino zelo razli¢no,
ker na to poleg naprave vpliva tudi visina kro$nje in njena oblika. (Pergher, 2004). Vecina
tako nastavljenih naprav je namre¢ prilagojenih na najvecje velikosti kroSenj v vegetaciji.
Znano je namre¢, da nekateri nasadi nimajo stalne velikosti kro$nje, ampak se ta spreminja,
kot na primer pri vinski trti (Pergher, 2004).

Poleg tega lahko uporabljajo tudi razne druge metode, ki pokazejo kakovost nanosa in dajo
dobre rezultate, vendar slonijo na zapletenih kemi¢nih analizah in ne ponujajo moznosti
analize v dejanskem Casu. Listi¢i, ob¢utljivi na vodo, o sicer dobri za oceno nanosa, vendar
ponujajo rezultate samo s kakovostnega vidika (Fox in sod., 2003).

Se vedno pa is¢ejo metodo, ki bi bila zanesljiva, dostopna in preprosta za uporabo. Metoda s
termografijo se kaze kot obetavna. Deluje na osnovi, da je temperatura vode, ki se nanasa,
manj$a, kot je temperatura listne povrSine (Menesatti in sod., 2008). S termo kamero se takoj
po Skropljenju posname rastline in na podlagi temperaturnih razlik dobimo termic¢no sliko
nanosa. Rezultati raziskav kazejo, de je metoda uporabna, saj ponuja vrsto moznosti, Kot so:
prenosljivost, hitrost, daje veliko informacij, merjenje brez dotikanja rastlin in uporabnost na
mestu samem, na primer v sadovnjaku (Menesatti in sod., 2008).

Pri vseh meritvah naprav (ob tehni¢nih pregledih) za nanos FFS je v ozadju skupen cilj in
sicer ¢im manjSe onesnaZevanje okolja ob hkratnem ¢im kakovostnejSemu varstvu rastlin.
Eden izmed najvecjih dejavnikov, ki predstavljajo nevarnost za onesnazevanje, je odnaSanje
FFS, poznano tudi pod izrazom spray-drift. Ta se lahko pojavlja tudi pri nanosu FFS s
skropilnico, predvsem kadar gre za vetrovne razmere. Da se ¢im bolj priblizamo ciljem, ki
jih narekujejo razne direktive, je potrebno uporabiti metode, s katerimi lahko izmerimo
morebitno odnasanje FFS (Gil in sod., 2014). Gil in sod. (2014) so uporabili testno plos¢ad v
naravnih razmerah. Ugotovili so, da na odnasanje FFS vplivajo tako smer kot tudi hitrost
vetra. Veter s hitrostjo pod 1m/s nima omembe vrednega vpliva, ne glede na smer. Ugotovili
so tudi, da ima Celni veter v primerjavi s stranskim ve¢ji vpliv na odnasanje FFS.

Tudi evropska zakonodaja vse bolj in bolj tezi k zmanjSevanju negativnih stranskih u¢inkov
ob nanasanju FFS. Glede odnaSanja FFS na neciljne povrSine so se zaenkrat posluzevali
varovalnega pasu, ki je bil odvisen od obcutljivosti obmocja, Kjer se nasa gojena rastlina
nahaja, vrste naprave, vrste pripravka in koncentracije kot tudi ¢asa nanosa. Varovalni pas pa
bi se lahko dolocal tudi na podlagi klasifikacije naprav za nanos FFS (Balsari in sod., 2007).
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Na univerzi v Torinu (ltalija) so razvili merilno opremo, s katero lahko v kratkem casu
izmerijo odnasanje FFS. Ugotovili so, da s prilagajanjem opreme za nanos FFS lahko
bistveno prispevamo k zmanjSanju odnasanja. Eden od nacinov je viSina Skropilne letve,
drugi pa tip Sob. Visje namesc¢ene letve z obicajnimi Sobami imajo navadno vecje odnasanje
pripravka, nizZje namescene pa manjSega. Enako je tudi s Sobami, kjer Sobe proti zanaSanju
FFS bistveno zmanj$ajo odnasanje v primerjavi s klasi¢énimi Sobami (Balsari in sod., 2007).

2.4 TEHNICNA SESTAVA NAPRAV

2.4.1 Regulator tlaka

Regulator tlaka je namenjen natanéni regulaciji delovnega tlaka od O do 12 barov pri
Skropilnicah ter od 5 do 30 - 40 barov (odvisno od izvedbe) pri prsilnikih. Dandanes
obstajajo tako elektronski kot tudi ro¢ni oziroma mehanski (slika 1). Mehanski so obi¢ajno
sestavljeni iz centralnega regulacijskega ventila, razvodnih ventilov, Cistilnih filtrov ter
manometra (Nosene..., 2013). Centralni regulacijski ventil omogoc¢a nastavitev delovnega
tlaka, katerega kasneje tudi vzdrzuje. Ob spremembi pretoka, zaradi povecanja ali
zmanjSanja Stevila obratov ¢rpalke (vendar ne pod minimalno potrebno), oziroma zapiranja
ali odpiranja razvodnih ventilov, se delovni tlak ne sme spremeniti (Mrhar, 1997). Na
regulatorju tlaka se nahaja tudi samocistilni filter, ki tekoc¢ino pred vstopom v Sobe dodatno
precisti. Delci, ki ostanejo na vlozku filtra, se ob ¢iscenju vlozka vracajo nazaj v rezervoar
skozi ventil na dnu filtra — ta mora biti med delovanjem zaprt. Od tod tudi ime
»samocistilni«, vendar je tak ukrep zaCasen, kajti smeti ostanejo v sistemu in je potrebno

Ww W

kasnejse temeljito ¢isCenje celotnega sistema (Nosene ..., 2013).

Razvodni ventili, ki se nahajajo na regulatorju tlaka, sluzijo za zapiranje in odpiranje
posameznih enot na Skropilni letvi ter morebitnih ostalih sestavov, Ki so na napravi, in
potrebujejo pretok tekocine za svoje delovanje (Nosene ..., 2013).

Regulator tlaka je dokaj obcutljiv sistem, od njegovega pravilnega oziroma nepravilnega
delovanja je zelo odvisna tudi kvaliteta nanosa FFS na ciljno povrsino. Zato je zelo
pomembno, da po vsakem delu regulator temeljito o€istimo s ¢isto vodo. To velja za vse
pregibne sklope kot tudi za filter. Obcasno pa je potrebno sistem delno razstaviti in ga
temeljiteje ocistiti. Ob tem opravimo tudi mazanje pregibnih in tesnilnih sklopov. S tem
bistveno prispevamo k pravilnemu delovanju in dolgi zivljenjski dobi. Razni pripravki so
namre¢ korozivni in razjedajo tako kovinske in plasticne kot tudi gumijaste dele (Nosene ...,
2013).
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Slika 1: Regulator tlaka
Figure 1: Pressure regulator

242  Crpalke

Crpalke so hidravli¢ni stroji, ki ustvarjajo tok teko¢ine pod dolo¢enim tlakom. Hidravli¢na
energija, ki jo prejme tekocina ob delovanju ¢rpalke, omogoca da se le-ta prenese na mesto,
kamor zahteva sistem cevi, regulatorjev in ventilov. Vsi ti sklopi prispevajo k dolo¢enemu
tlatnemu uporu in izgubamv pretoku, $e preden tekocina doseze kon¢no mesto — Sobo. Zato
so zahteve, da pravilno dimenzionirana ¢rpalka za doloceno napravo (Skropilnico oz.
prsilnik) nudi do 30 % vecji pretok, kot ga pri predvidenem obratovalnem tlaku $kropilnice
stece skozi Sobe (Mrhar, 1997).

V preprostejse izvedbe naprav za nanos FFS so vgrajene preproste ¢rpalke centrifugalnega
tipa. Te ne potrebujejo posebnega sistema za uravnavanje tlaka (predvsem hidravli¢nih
blazilcev), tudi nimajo sesalnih in tla¢nih ventilov (Mrhar, 1997). Vendar so te naprave dokaj
redke in manj$ih dimenzij.

Vecje naprave imajo vgrajene ¢rpalke na osnovi batnega sistema, nekatere brez membrane
ter ve€inoma z membranami. Za ¢rpalke brez membran je znacilno, da pride Skropivo v stik z
gibljivimi deli ¢rpalke in je moZnost obrabe vecja (Pevec in sod., 2008). Vecinoma so
grajene sicer iz odpornih materialov, kot so keramike in kovine, odporne na korozijo
(Zmavc, 2002). Za &rpalke s kerami¢nimi bati je znacilno, da ne smejo obratovati brez
tekocine, sicer se ¢érpalka poskoduje. Ze sama konstrukcijska znacilnost onemogoca, da bi
bila ¢rpalka brez vsake tekocine, vendar moramo biti na to vseeno pozorni.

Batno membranske ¢rpalke (slika 2) so najbolj razsirjene pri $kropilnicah in prsilnikih. V
osnovi delujejo enako kot batne, le da imajo na bat pritrjeno membrano, ki lo¢uje nad batni
prostor (delovni prostor) od bata in cilindra in ostalih delov, ki so v bloku ¢rpalke (Pevec in
sod., 2008). Ti deli so v oljni kopeli in dobro zasc¢iteni pred obrabo in imajo temu primerno
dolgo Zivljenjsko dobo. Taka crpalka lahko nemoteno deluje tudi brez tekocine, saj so vsi
vitalni deli v oljni kopeli. Nivo olja moramo redno pregledovati in ga po potrebi doliti,
vendar nikakor ne ¢ez zgornjo dovoljeno mejo. Pri teh ¢rpalka je mozna okvara (pokanje)
membrane, kar se opazi predvsem kot emulzija v olju, zato moramo olje toliko bolj redno
pregledovati. Padec tlaka namre¢ ni tako ociten tudi ob poceni membrani, Se posebno kadar
gre za vec¢-batne Crpalke (Pevec in sod., 2008).
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Slika 2: Crpalka na 8kropilnici
Figure 2: Pump on boom sprayer

24.3  MeSalni mehanizmi

Glavna nosilna faza pri uporabi vecine FFS sredstev je voda, v kateri se ta sredstva
razporedijo in dobimo skropilno brozgo (Mrhar, 1997). Sredstva oziroma pripravki, ki jih v
praksi uporabljamo, so sestavljeni iz ene ali ve¢ aktivnih snovi in dodatkov. Aktivna snov ali
u¢inkovina je glavna sestavina pripravka in deluje na ciljni organizem. Dodatne snovi se
aktivni snovi dodajajo z namenom, da se izboljSa njena u¢inkovitost, obenem pa omogocajo
enakomernejSo razporeditev aktivne snovi po Skropljeni povrSini. Tako poznamo zaradi
razli¢nih mesanic aktivne in dodatnih snovi tako imenovane oblike ali formulacije FFS. Te
se razlicno obnaSajo v Skropilni brozgi, zato je potrebno zagotoviti stalno kakovostno
mesanje vsebine rezervoarja (Pevec in sod., 2008).

Mesalni mehanizmi omogocajo enakomerno koncentracijo FFS in preprecujejo sesedanje.
Najpogostejsi sistemi so hidravli¢ni sistemi, ki so grajeni iz ejektorskih Sob (slika 3) z
lastnim tlacnim vodom (Pevec in sod., 2008). Te mehanizme je potrebno redno pregledovati,
&e delujejo. Soba se namre¢ lahko zamasi in kot taka ne opravlja svoj naloge. Mesalni sistem
mora delovati Ze ob pripravi Skropilne brozge, kakor tudi med transportom do mesta uporabe
in vse do trenutka, ko brozgo porabimo. Se posebno je to pomembno, kadar uporabljamo
manj$e koli¢ine vode in vi§jo koncentracijo FFS (Pevec in sod., 2008). Mesalni tok naj bi
znasal 5 % inducirane prostornine rezervoarja naprave (Bernik, 2006).

Mesanje pa lahko poleg hidravli¢nega nacina, zagotovimo tudi mehansko. To se izvaja
predvsem pri napravah, ve¢jih od 1000 1, kjer imajo mesSalni sistemi tudi lasten pogon
(Bernik, 2006).

Med tehnicnimi pregledi se dandanes uporablja zgolj vizualna ocena delovanja mesSalnih
sistemov (Balsari in sod., 2004). Vendar obstajajo tudi tehni¢ne moznosti za merjenje
ucinkovitosti meSanja. Balsari in sod. (2012) navajajo, da so se za tovrstne meritve izkazale
kot u¢inkovite metode z uporabo steklenih mikro kroglic. Delujejo kot nekak3ne sledi, ki se
ob meSanju razporedijo po tekocCini v rezervoarju. Z meritvijo zastopanosti mikro kroglic po
rezervoarju lahko sklepamo o u¢inkovitosti mesanja (Balsari in sod., 2012).
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Slika 3: Mesalna (Venturijeva) Soba na dnu rezervoarja
Figure 3: Venturi nozzle on the bottom of the tank

244 Rezervoar

Rezervoarji naprav za nanos FFS so izdelani iz materialov, ki so odporni na FFS (Zmavc,
2002). Vecinoma so izdelani iz steklenih vlaken, polietilena ali nerjavecega jekla (Roettele in
sod., 2011). Volumen rezervoarja mora biti za najmanj 5 % ve¢ji od deklariranega, zaradi
morebitnega penjenja Skropilne brozge. Rezervoar mora imeti vodostajno kazalo ali
elektronski kazalec koli¢ine brozge v rezervoarju. Oblikovan mora biti tako, da se lahko v
vodoravni legi popolnoma izprazni (Pevec in sod., 2008). Pri rezervoarjih vec¢jih dimenzij, Ki
so izdelani iz steklenih vlaken, se pojavi tezava predvsem pri meSanju, kadar se zaradi
konstrukcijske stabilnosti uporablja notranje stene. Kljub temu vseeno uporabljajo steklena
vlakna, tudi pri velikih rezervoarjih, saj se ta material lepo oblikuje in po drugi strani
omogoca zaobljeno izdelavo — ni ostrih robov in vogalov. Zaradi te konstrukcijske
znacCilnosti se vsebina laZje meSa, rezervoar pa dobro ocisti po kon¢anem delu. Pri ostrih
kotih se pogosto za¢nejo nabirati usedline, ker se le-ti tezje Cistijo. Podobno se dogaja npr.
pri rezervoarjih prsilnikov, ki imajo pogosto skozi sredino speljano luknjo, skozi katero vodi
pogon za ventilator. Povrsje notranjih sten mora biti gladko in ne sme zadrZevati teko¢ine na
sebi. Ta lastnost stene je bolj odvisna od kakovosti izdelave, kot pa od materiala samega
(Roettele in sod., 2011).

2.45 Praznjenje rezervoarja

Praznjenje rezervoarja mora omogocati popolno odstranitev ostankov pripravka, kadar je
naprava v vodoravni legi. Omogoceno mora biti tako, da pri zbiranju ostanki ne pridejo v stik
s ¢lovekom in z opremo, ki ni temu namenjena (SIST EN ISO 4254-6, 2009).

Nekatere naprave imajo to reSeno s tako imenovanim tri-potnim ventilom. Ta omogoca tri
poloZaje in sicer popolnoma zaprto, kar omogoca npr. ¢iScenje filtra in druga dela na
cevovodih ob polnem rezervoarju. Drugi polozaj oz. delovni polozaj se uporabi, kadar
napravo na nanos FFS uporabljamo, teko€ina teCe iz rezervoarja v €rpalko. Tretji poloZaj pa
pomeni izpust ostankov (tistih, ki ostanejo v sistemu in jih ¢rpalka ne more ve¢ potisniti
skozi Sobe zaradi prisotnosti zraka) iz naprave (Navodila ..., 2012).
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Ocenjuje se, da je pri povprecni Skropilnici ali prsilniku delez ostankov FFS razporejen
sledece: mesalni sistem 30 %, dno (karter) rezervoarja 20 %, povratni vod 30 %, ostale
povezave 15 %, ob pre¢rpavanju v zunanjo posodo 5 %. Da so ti ostanki ¢im manjsi, naj bi
se tik pred koncem delovanja ugasnil hidravlicni meSalni mehanizem, in s tem preprecil
nenchno vracanje pripravka nazaj v rezervoar (Roettele in sod., 2011). Poleg tega, mora biti
dno rezervoarja oblikovano tako, da Crpalka iz¢rpa ¢im ve¢ tekocine, kolikor je tehni¢no
mogoce. Poleg zapiranja meSalnega sistema, naj bi se ob prazni napravi zaprl tudi povratni
vod, da voda za cisCenje teCe samo skozi ¢rpalko, regulator tlaka in proti Sobam, brez
vraCanja v rezervoar (Roettele in sod., 2011). Tehni¢ni ostanki $kropiva smejo biti pri
napravah z rezervoarji do 400 | prostornine najve¢ 4 %, pri vecjih rezervoarjih pa najvec¢ 3 %
imenske prostornine rezervoarja (Pravilnik o pridobitvi ..., 1999).

Slika 4: Izpust iz rezervoarja z ventilom
Figure 4: Releafe from the tank with valve

2.4.6  Pipe in zasuni

Ti elementi omogocajo zapiranje oz. odpiranje in s tem regulirajo dovod tekoCine do
porabnikov. Pri starejsih izvedba so ve¢inoma ro¢ni, na novejsih napravah pa so namesceni
tudi elektronski, celo z raCunalnisko podporo. Ti ventili morajo biti dobro dostopni z
voznikovega sedeza, zato je pogosto omogoceno, da se te ventile namesti v kabino (Pevec in
sod., 2008). V tem primeru je Se posebej dobrodosla elektronska izvedba, saj se veliko lazje
v kabino namesti elektri¢ne kable kot debele in trde cevi. Ce imamo sodoben sistem, ki je
voden preko GPS, nam lahko npr. avtomatsko zapira ali odpira dotok do $ob na letvah, kadar
le-te zaidejo izven ciljne povrsine (Roettele in sod., 2011).

Ventili so elementi, ki se pogosto premikajo, zato je pomembno njihovo redno vzdrzevanje,
predvsem mazanje po konanem delu. Drugace se lahko sprimejo tesnilni elementi,
predvsem v mrtvi sezoni, in jih ob naslednji uporabi poskodujemo (Navodila ..., 2012).
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Slika 5: Pipe in zasuni §kropilnice
Figure 5: Releaf valves on the boom sprayer

2.4.7 Manometer

So naprave za merjenje tlaka, konkretno za merjenje delovnega tlaka Skropilnice ali
prsilnika. Za njih je znacilno, da imajo glicerinsko polnjenje, kar preprecuje nihanje kazalca.
Velikost prikazovalnega dela manometra mora biti v premeru najmanj 60 mm.. Skala mora
imeti za Skropilnice do oznake 5 barov razdelke po 0,2 bara. Za prSilnike pa mora imeti
razdelke po 1 bar do oznake na skali 20 barov, nad 20 bari pa razdelke po 2 bara (Pevec in
sod., 2008).

Manometri so dokaj obcutljiva skupina elementov, ki skrbijo za pravilno delovanje oz.
rokovanje z napravo. Declercq in sod. (2012) navajajo, da je v Belgiji prav okvarjenost ali
druga neustreznost manometrov drug na seznamu napak, zaradi katerega se zavrnejo naprave
pri tehni¢nih pregledih. Pregledajo celotno obmocje delovanja, ki je predvideno za neko
napravo. Najprej se preveri delovanje manometra z referen¢nim, ki se priklopi namesto Sobe.
Ce se pokaze odstopanje za ve¢ kot 10 %, manometer odstranijo in priklopijo na testni
manometer. Ce je tudi tam preveliko odstopanje, zavrnejo celotno napravo (Declercq in sod.,
2012).

h

Slika 6: Manometer
Figure 6: Manometer
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248 Cevi

Cevi so namescene na ogrodje naprave in na Skropilne letve pri Skropilnicah. Njihova naloga
je, da se po njih privede teko¢ina do mesta porabe. Pri $kropilnicah uporabljajo gibke cevi,
posebno na pregibnih delih skropilne letve. Ob stalnem delu, predvsem ob zlaganju in
razpiranju Skropilne letve ter tudi ob ¢iS¢enju, se lahko cevi poSkodujejo. Zato je potrebno
stanje spojev in cevi nenehno preverjati, kajti prav na teh elementih, ¢e niso brezhibni se
lahko zgodijo najvecje izgube in onesnaZevanje okolja (NoSene ..., 2013).

Slika 7: Cevi na skropilnih letvah
Figure 7: Hoses on boom of sprayer

249  Filtri

Glavna naloga filtrov je, da precistijo Skropilno brozgo morebitnih trdnih delcev (nesnage) in
s tem preprecijo masenje Sob. Okence mreze tlaénega filtra mora biti manj$e kot najman;jsi
premer vrtine pri najmanjSih Sobah na Skropilnici ali prSilniku. Gostota filtrov se oznacuje z
ameri$ko mero M (Mesh), ki pomeni $tevilo niti na 1 colo (25,5 mm) (Pevec in sod., 2008).
Nalivno sito je prvi in najvecji filter in sluzi grobi filtraciji. Sesalni filter je finej$i in sluzi
finejsi filtraciji, medtem ko tlaéni sluzi najfinejsi filtraciji. Pri zamenjavi poskodovanih
filtrskih vlozkov je potrebno upostevati ustrezno gostoto mrezice (Pevec in sod., 2008).

Tlac¢ni filter mora biti names¢en pred manometrom, da dobimo res to¢en podatek o pritisku
na $obah. Ce je name$éen pred §obami, ne opazimo, da je morda delno zamasen in je pritisk
na Sobah niZji, in tako porabimo manj Skropiva, kot smo nacrtovali. Tla¢ni filter moramo
pogosto Cistiti, najbolje takoj po konfanem Skropljenju. Izpust iz filtra je povezan z
rezervoarjem, da ne pride do razlitja Skropilne brozge po tleh (Pevec in sod., 2008).
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Slika 8: Filter
Figure 8: Filter

2.4.10 Sobe

Sobe so strojni element, ki omogocajo doziranje in oblikovanje izstopnega curka, ve¢inoma
raznih teko¢in na razliénih tehni¢nih podrocjih. Tekocina pride do Sobe po cevi pod
doloc¢enim tlakom in ker $oba predstavlja zozitev, se tudi z njo lahko uravnava pretok in
hkrati oblikuje obliko curka. To se s pridom izkoriS¢a pri napravah za nanos FFS, kjer Sobe
predstavljajo zelo pomemben element pri zagotavljanju kakovostnega nanosa pripravka na
ciljno povrsino (Zmave, 2002).

Obstajajo razli¢ni tipi Sob, ki so namenjene specifi¢ni uporabi in nekateri avtorji ugotavljajo,
da je potrebno dobro razmisliti, kateri tip bomo uporabili (Foque in Nuyttens, 2011). Na
primer, razli¢ni tipi Sob, uporabljeni na isti napravi, mo¢no spremenijo pokritost listne
ploskve tako z zgornje kot s spodnje strani. Poleg pokritosti se mo¢no spremeni tudi
absolutni nanos pripravka na listno povrSino (Foque in Nuyttens, 2011).

Poleg zagotavljanja kvalitetnega nanosa pripravka na ciljno povr§ino, se pri napravah za
nanos FSS pojavlja Se ena tezava in to je zanasanje sredstva izven obmocja nanosa oz. tako
imenovani »drift«, na katerega imajo Sobe tudi zelo velik vpliv. Tako so razli¢ni proizvajalci
razvili Sobe proti odnaSanju, ki precej prispevajo k manjSemu zanasanju pripravka izven
Zelenega obmocja (Zhao in sod., 2014). Zhao in sod. (2014) na primer navajajo, da med
vsemi testiranimi Sobami proti odnaSanju svoje delo najbolje opravijo Lechler Sobe tipa
AD120-02.

Ker je Se vedno glavna naloga nanasanja FFS, da (veCinoma) rastline zas¢itimo, je
pomembno, kako ob zagotavljanju okoljevarstva zagotoviti enako raven varstva rastlin.
Pomislimo namre¢ lahko, da imajo Sobe proti odnaSanju slab$i ucinek nanosa. Tega se
namre¢ bojijo Se mnogi pridelovalci in odlasajo z uporabo anti-drift Sob (Lesnik in sod.,
2005). Lesnik in sod. (2005) pa ugotavljajo, da med standardnimi in antidriftnimi Sobami na
splosno ni bistvenih razlik v u¢inkovitosti pripravka, razen manjsih izjem.
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Slika 9: Soba s pahljacastim curkom
Figure 9: Flat fan nozzle

2.4.11 Skropilne letve

Te se nahajajo na Skropilnicah. So pomemben sestavni del, saj so na njih names¢ene cevi in
Sobe. Naprave so lahko opremljene s trodelnimi ali ve¢delnimi letvami, odvisno od $irine. Te
naprave se najpogosteje uporablja za $kropljenje nizkih posevkov (Zmave, 2002). Skropilne
letve morajo biti narejene tako, da so lahko nastavljive in da na nagnjenih terenih obdrZijo
enako oddaljenost od tal, ne glede na konfiguracijo terena. To ravnovesje je tezje zagotoviti
pri napravah, ki so SirSe od 12 m, zato se pri takih letvah pogosto na obeh koncih uporablja
podporne drse, ki preprecujejo preveliko nihanje. Pri Se ve¢jih napravah, to je 15 m in vec,
pa mora biti uravnavanje reSeno paralelogramsko za ravne terene ali hidravli¢no za nagnjene
terene. Obicajno je sredinski del letve togo pritrjen na nosilno ogrodje, levi in desni krak pa
sta z zglobi povezana na nacdin, da se lahko odmikata v vodoravni smeri, da se ob
morebitnem sreCanju z oviro ne poSkodujejo Sobe ali Skropilne letve. Poleg tega zglobi
sluzijo tudi zato, da se letve lahko zloZijo v transportni polozaj. Skropilne letve morajo biti
nastavljene tudi po visini, ki je obi¢ajno v obmoc¢ju med 30 in 120 cm, razmik med Sobami
pa 50 cm (Pevec in sod., 2008).

Zlozene Skropilne
letve

Slika 10: Skropilne letve
Figure 10: Boom of sprayer
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2.4.12 Protikapni mehanizem na Sobah

To je mehanizem, ki preprecuje izcejanje oziroma kapljanje FFS iz Sob po konCanem delu,
oziroma po zaprtju dovodnega ventila. S tem se je pripomoglo k manjSemu onesnazevanju
okolja in izgubi FFS. Pri Skropilnicah so ti mehanizmi pogosto grajeni na podlagi
krogli¢nega, polkroglicnega ali membranskega zapirala. Po zaprtju dovoda tekoc¢ine pade
tlak v vodu in vzmet zapre pretok tekocine k Sobi (Pevec in sod., 2008). Dovoljeno kapanje
je 2 ml/min (Pravilnik o pridobitvi ..., 1999). Vzmeti v teh sistemih so nastavljene na tlak 0,2
bara (Zmavc, 2002).

Slika 11: Membranski protikapni mehanizem
Figure 11: Anti-drip valve with diaphragm

2.4.13 Pogon naprave

Pogon vecine naprav za nanos FFS, ki so prikljucene na traktor, se vrsi preko kardanske
gredi, ki povezuje pogonsko gred (na traktorju) in gnano gred (na prikljuc¢ku). Ker gredi nista
soosni (v isti ravnini), se mora poleg gredi uporabiti tudi krizne zglobe, ki omogocajo prenos
vrtilnega momenta pod doloenim kotom. Vmesna gred, ki povezuje dva krizna zgloba, mora
biti teleskopske izvedbe, da je omogocen vzdolzen pomik (npr. pri spusc¢anju ali dvigovanju
naprave) (Mrhar, 1997).

Poleg tega mora bit kardanska gred zasCitena s plasticnimi tulci, ki se tudi teleskopsko
gibajo. Tulec mora bit z verizico pripet na eni strani na stroj, na drugi strani pa na traktor, da
se s tem prepreci vrtenje tulca (Zmavc, 2002).
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Zas¢itni tulec

Gred

Slika 12: Kardanska gred z za§¢ito Varnostna verizica
Figure 12: PTO with shaft guard

2.4.14 Puhalo prsilnika

Puhalo je pri vecini prsilnikov izvedeno z aksialnim ter precnim ventilatorjem. Naloga teh
ventilatorjev je, da ustvarijo primeren zra¢ni tok, s katerim se Skropivo zanese v krosnje
nasadov. Prsilniki z aksialnim ventilatorjem imajo navadno nalogo, da zagotovijo velike
koli¢ine zraka, saj so zasnovani tako, da premenjajo celotno koli¢ino zraka v habitusu rastlin.
Nudijo torej velike koli¢ine zraka, so pa zato hitrosti zraka manjse, celo samo 25 m/s.
Pr8ilniki s pre€nim ventilatorjem pa so konstruirani predvsem za zmanjSevanje odnaSanja
kapljic. Pre¢ni ventilator namre¢ dobavi veliko zraka z zelo izenac¢enim profilom hitrosti
(Mrhar, 1997).

Slika 13: Puhalo z za§¢itno mrezo na prsilniku
Figure 13: Fan system with protective mesh on orchard sprayer
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3 MATERIAL IN METODE

Tehni¢ni pregledi naprav so se izvajali skladno s pravilnikom o pogojih in postopkih, ki jih
morajo izpolnjevati in izvajati pooblas¢eni nadzorni organi za redno pregledovanje naprav za
nanasanje fitofarmacevtskih sredstev (Pravilnik o pogojih ..., 2000, Pravilnik o spremembi
pravilnika ..., 2002, Pravilnik o spremembah in dopolnitvi ..., 2005). Podrobnosti glede
samega tehni¢nega postopka so opredeljene v omenjenih pravilnikih.

3.1 LOKACIJA IN CAS PREIZKUSA NAPRAVE ZA NANOS FFS

Za naSo raziskavo so meritve potekale od leta 2004 do vkljuc¢no leta 2013. Potekale so na
skupno 86 lokacijah po jugovzhodni Sloveniji. Lokacije so zajemale obmocja, ki jih
pokrivajo kmetijsko svetovalne sluzbe in sicer KSS Trebnje, Novo mesto, Metlika,
Crnomelj, Krsko, Sevnica in Brezice. Tako se je pokrivalo obmog&je od Trebnjega, Bele
krajine, Novega mesta, Skocjana, Sentjerneja, Kostanjevice na Krki, Krikega, Brezic ter vse
do Bizeljskega. Mikrolokacije (mesto pregleda) so se skozi leta spreminjale (zaradi razli¢nih
dogovorov pri lokalnih skupnostih), vendar to ni vplivalo na kon¢ni nabor naprav, ki so bile
pregledane.

3.2 SPLOSNE ZNACILNOSTI DELA

Na dogovorjeno mesto pregleda, ki je bilo obic¢ajno asfaltirana povrSina v kar se da
vodoravni legi, so okoliski kmetje sami s svojimi traktorji pripeljali naprave za nanos FFS na
pregled. Naprave so morale biti Ciste, v rezervoarjih so morali imeti vsaj 4 Ciste vode.
Povprecen c¢as pregleda je bil 15 min na napravo, odvisno od njene velikosti, predvsem Sirine
letev pri Skropilnicah.

3.2.1  Vrednotenje rezultatov

Pri tehni¢nih pregledih Sm0 z merilnimi inStrumenti dobili razlicne tehni¢ne podatke, ki so
bili poleg vizualne ocene osnova za odlocitev, ali je dolo¢en sklop v redu ali ne. V program
SkropTest, s katerim smo vodili vse evidence, pa smo vnesli samo rubrike, kot so bodisi »v
redu« bodisi »napaka« oziroma »popravljeno«. Samih izmerjenih veli¢in, razen pretokov in
tlakov, pa nismo vnasali v arhiv.

3211 Merilni in§trumenti in ostala oprema

- merilni kov¢ek Herbst ROT-650/60/40/10

- merjenje pretoka ¢rpalke

- merjenje delovnega tlaka in preverjanje manometra
- merilne menzure Herbst ED 16 ECO

- merilni elektronski vozi¢ek SprayerTest 1000

- brezzi¢ni usmernik Linksys
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— racunalnik IBM Lenovo R60
- lovilni bazen
- Aluminijaste tra¢nice za vozi¢ek

- Postopek pregleda (tiskan protokol)

Pred priklopom naprave na merilne inStrumente se je predhodno opravil vizualni pregled
naprave, ki je obsegal:

- tesnjenje naprave

- zunanja Cistost (predvsem prsilnikov)

- zaSCitenost kardanske gredi

- Cistoca vode v rezervoarju

- odcitek stevilke nalepke prehodnega pregleda
- splosen izgled stanja naprave

3.3 TEHNICNI PREGLED SKROPILNIC

Na skropilnicah smo pregledovali naslednje sklope: rezervoar, praznjenje, meSalni
mehanizem, tlacni regulator, pipe in zasune, manometer, cevi, filtri, Sobe, letve, protikapni
mehanizem in pogon.

Vizualno oziroma brez uporabe merilnih in§trumentov smo pregledali naslednje sklope:

- rezervoar: tesnjenje, vidnost merilne skale, nalivna odprtina, druge poSkodbe
- praznjenje: delovanje ventilov, tesnjenje, stanje filtra

- cevi: tesnjenje, pregibnost/stisnjenost, razpokanost

- filtri: Cistost, poskodovanost

- letve: poSkodovanost (zvitost), zloZljivost

- pogon: zascita kardanske gredi

Z merilnimi napravami pa smo pregledali delovanje ¢rpalk, manometrov, regulatorje tlaka in
pretoka ter pre¢ni nanos Skropilne brozge (Sobe).

3.3.1  Crpalka in manometer

Napravi smo, v kolikor ni imela za to namenjenega priklopa, na cev povratnega voda
priklopili vstopno cev merilnega kovcka (Herbst ROT-650/60/40/10) na nacin, da je spoj
prenesel delovni tlak. Izstopno cev merilnega kovcka smo vstavili v rezervoar naprave.
Glavni tla¢ni ventil naprave se je razbremenil, zaprli so se vsi ostali razvodni ventili. Stranka
(traktorist) je bil pozvan k vklopu naprave z zahtevo, da je vrtilna frekvenca kardanske gredi
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540 o/min. V merilnem kov¢ku smo nato od¢itali pretok ¢rpalke pri 0 barih, nato se je
postopoma naravnalo tla¢ni ventil do tlaka 5 barov. V tej stopnji se je odcitalo pretok ¢rpalke
pri 5 barih in preverilo manometer na napravi, ali kaze pravilno. Po kon¢anih meritvah smo
ustavili napravo in odklopili merilne in§trumente.

Priklop tlacne cevi

na povratni vod skropilnice

Povratna cev

Merilni kovéek

Slika 14: Priklop merilnega kov¢ka na Skropilnico
Figure 14: Test bench connection on orchard or boom sprayer

3.3.2  Regulator pretoka in tlaka, razdelilni ventili

Po koncanih prvih meritvah smo napravo pripravili na naslednje meritve. Pod nizkimi obrati
kardanske gredi smo preverili delovanje tlatnega regulatorja tako, da smo nastavili delovni
tlak na 3 bare, pri zaprtih razdelilnih ventilih. V kolikor se je v tej fazi pokazalo Skropljenje
skozi katere od $ob, smo posumili o delovanju razdelilnih ventilov. Po konc¢ani preverbi, Smo
napravo napotili na napravo za preverjanje pre¢nega nanosa FFS (Sprayertest 1000).

Povratni vod

Vijak za nastavljanje
tlaka

Slika 15: Regulator tlaka Glavni ventil za vklop in
Figure 15: Pressure regulator izklop
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Ventil mesalnega
mehanizma se zapre

Razdelilni ventili
se zaprejo

Slika 16: Razdelilna enota z ventili
Figure 16: Boom valve unit

3.3.3  Precni nanos, Sobe

Sprayer Test 1000 je naprava (vozicek), ki se med merjenjem pomika pod Skropilnimi
letvami oziroma Sobami. Traktorist zapelje traktor na posebno klan¢ino (s tem se $e dodatno
dvigne od tal), da so lahko Skropilne letve dovolj oddaljene od zbirnih kanalov tekocine iz
Sob (strehe), to je 0,5 m. Ob meritvi so vklopljene vse Sobe, delovni tlak je nastavljen na 3
bare, vozicek pa se pre¢no glede na Skropilne letve pomika za 1 m. S tem ponazorimo
razmere na polju. Meritev se za¢ne na referenéni tocki, ki jo dolo¢i preglednik glede na
Sirino naprave, to je navadno skrajno desna Soba, ¢e gledamo traktor ($kropilnico) od zadaj.
Po opravljeni meritvi se pomakne na naslednjo tocko, kjer spet opravi meritev in tako napre;j
do skrajne tocke, ki jo doloc¢i preglednik, navadno je to skrajna Soba na drugi strani letve
glede na zaCetno Sobo. Naprava je vodena brezzi¢no preko WiFi povezave in z ustreznim
programom. Poleg tega posilja tudi izmerjene podatke brezzi¢no ob vsaki meritvi v
raCunalnik, kjer se nato racunalnis$ko obdelajo in prikazejo, lastniku pa izpise meritve. Na
kon¢nem izvidu je mo¢ videti odstopanje posameznih Sob ter izracunano porabo Skropilne
brozge (I/ha) pri doloceni delovni hitrosti skropilnice.

Zbirni kanali

Voziéek

Slika 17: Merilni vozi¢ek SprayerTest 1000 za ugotavljanje pre¢nega nanosa FFS
Figure 17: Measuring vehicle SprayerTest 1000 for cross application measuring
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Skropilne letve

Klanc¢ina

Vozi¢ek

Slika 18: Postavitev traktorja s $kropilnico na klan¢ino za merjenje preénega nanosa (vozic¢ek na kon¢ni tocki)
Figure 18: Tractor and sprayer adopting system for measuring the cross application (the vehicle is at end point)
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Slika 19: Primer prikaza meritev pre¢nega nanosa
Figure 19: An example of boom sprayer cross application

3.34 Koncanje pregleda

V kolikor so vsi sklopi na napravi delovali, je lastnik prejel potrdilo, preglednik pa je na
napravo namestil nalepko, kjer sta bila razvidna tudi datum in leto veljavnosti. VV kolikor
naprava ni ustrezala vsem Kriterijem, smo jo zavrnili, lastniku pa naro¢ili, da napako odpravi.

3.4 TEHNICNI PREGLED PRSILNIKA

V dolocenih delih je tehni¢ni pregled prSilnika enak kot pri Skropilnici, v doloCenih pa
bistveno drugace. Pregledovalo se je iste sklope kot so: rezervoar, praznjenje, meSalni
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mehanizem, tla¢ni regulator, pipe in zasune, manometer, cevi, filtri, Sobe, protikapni
mehanizem in pogon ter puhalo.

Vizualno oziroma brez uporabe merilnih inStrumentov smo pregledali naslednje sklope:

- rezervoar: tesnjenje, vidnost merilne skale, nalivna odprtina, druge poskodbe
- praznjenje: delovanje ventilov, tesnjenje, stanje filtra

- cevi: tesnjenje, pregibnost/stisnjenost, razpokanost

- filtri: Cistost, poskodovanost

- puhalo: lezaji, zascita

- pogon: zascita kardanske gredi

Z merilnimi napravami pa se je pregledalo: ¢rpalko in manometer, regulatorje pretoka in
tlaka z razdelilnimi ventili ter Sobe.

3.4.1  Crpalka in manometer

Na prsilnik smo, v kolikor ni imel za to namenjenega priklopa, na cev povratnega voda
priklopila vstopna cev merilnega kovcka (Herbst ROT-650/60/40/10) tako, da je spoj
merilnika in cevi vzdrzal delovni tlak. Izstopna cev merilnega kovcka smo vstavili v
rezervoar naprave. Glavni tlacni ventil naprave se je razbremenil, zaprli so se vsi ostali
razvodni ventili. Stranka (traktorist) je bil pozvan k vklopu naprave z zahtevo, da je vrtilna
frekvenca kardanske gredi 540 o/min. V merilnem kovcku Smo nato od¢itali pretok ¢rpalke
pri O barih, nato smo postopoma naravnali tlaéni ventil do 10 barov (oziroma koliko je
dopuscal spoj). Na tej stopnji smo odgitali pretok ¢rpalke pri 10 barih in preverili manometer
na napravi, ali kaze pravilno. Po kon¢anih meritvah smo ustavili napravo in odklopili merilne
inStrumente.

Priklop za tlaéni vhod

Priklop za povratni vod
(izhod)

Slika 20: Merilni kovéek Herbst ROT-650/60/40/10
Figure 20: Measuring case Herbst ROT-650/60/40/10
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Racunalnik

Manometer za
odc¢itavanje

Vijak za
nastavljanje tlaka

Slika 21: Notranjost merilnega kovcka
Figure 21: Inner of test bench

3.4.2 Regulator pretoka in tlaka, razdelilni ventili

Po koncanih prvih meritvah smo napravo pripravili na naslednje meritve. Pod nizkimi obrati
kardanske gredi smo preverili delovanje tlatnega regulatorja tako, da smo nastavili delovni
tlak na 5 barov, pri zaprtih razdelilnih ventilih. V kolikor se je pri tem postopku pokazalo
Skropljenje skozi katero od Sob, smo podvomili o delovanju razdelilnih ventilov. Po
kon¢anem pregledu, smo napravo napotili na napravo za preverjanje delovanja Sob.

3.43 Sobe

Delovanje $ob smo pri prsilnikih merili z uporabo menzur. S posebnimi nastavki smo na
posamezno Sobo priklopili cev, ki je speljana v menzuro. Vsaka Soba tako dobi svoj priklop
in menzuro. Ko so bile vse Sobe priklopljene, sSmo vkljucili napravo in tla¢ni regulator
nastavili na 10 barov. Nato so se odprli razvodni ventili in tekocina je stekla po ceveh v
menzure. Ob tem se je meril tudi ¢as od odprtja do zaprtja razvodnih ventilov, da smo dobili
podatke o pretoku. Ventili so se zaprli, ko je dosegel nivo teko¢ine v menzurah okoli 1,5 1.
Ce so pretoki ustrezali imenskem pretoku Sob in med menzurami ni bilo prevelikih
odstopanj, smo koncali s pregledom naprave.
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Soba s pritrjeno spojko

Menzure

Slika 22: Preizkus pretoka $ob pri prsilnikih
Figure 22: Nozzle test bench for orchard sprayer

Soba s pritrjeno spojko

Ohisje z menzurami

Slika 23: Naprava za meritev pretoka Sob na prsilnikih
Figure 23: Test bench for nozzle flow rate measure on orchard sprayer

3.5 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Podatke smo statisticno obdelali v programu R, razli¢ica 3.0.2. Za analizo povezanosti med
delezem napak in leti smo uporabili regresijske modele —linearne mesane modele. Stopnja
tveganja je bila 5 %.
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4 REZULTATI

4.1 TEHNICNO STANJE VSEH NAPRAV (PRSILNIKI IN SKROPILNICE
SKUPAJ)

Tehni¢no stanje naprav se je spreminjalo skozi leta, vrednosti smo prikazali v preglednici
(tabela 1).

Preglednica 1: Podatki o pregledanih napravah ($kropilnice in prsilniki skupaj) v posameznem letu
Table 1: Data of tested devices (boom and orchard sprayers) in a particular year

Leto 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
St. 1440 | 2037 799 1419 | 1012 | 2006 | 1013 | 1939 | 1056 | 1823
pregledanih

St okvarjenih 708 851 374 517 188 150 56 63 39 29

Delez 49,2% | 41,8% | 46,8% | 36,4% | 18,6% | 7,5% | 5,5% | 3,2% | 3,7% | 1,6%
okvarjenih

Vsaka naprava je bila pregledana vsako drugo leto, zato bomo prikazali lo¢eno soda in liha
leta, ter oboje skupaj. Ena napaka pomeni eno okvarjeno napravo, ¢etudi je imela okvarjenih
ve¢ sklopov. Slika 24 prikazuje, kako so se napake (okvarjene naprave), gledane celotno za
vse naprave skupaj, zmanjSevale po sodih letih, slika 25 pa prikazuje, kako so se napake
zmanjSevale v lihih letih.
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50,0% -
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Slika 24: Delez okvarjenih naprav za obe vrsti naprav v posameznem letu — soda leta
Figure 24: Share of defected machines in a particular year for both types of machines — even years
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Slika 25: Delez okvarjenih naprav za obe vrsti naprav v posameznem letu — liha leta
Figure 25: Share of defected machines in a particular year for both types of machines — odd years

Ker gre vsako leto za enake naprave, lahko vse skupaj pokazemo na enem grafu (slika 26).
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Slika 26: Delez okvarjenih naprav za obe vrsti naprav v posameznem letu
Figure 26: Share of defected machines in a particular year for both types of machines

Na sliki 26 lahko vidimo, da se je delez napak vsako leto manjsal, razen v letu 2006, ko je
prislo do rahlega povecanja. Najvecji upad belezimo od leta 2004, ko je deleZ napak najvecji,
do leta 2009, ko je delez napak pod 10 %. Do leta 2013 se je delez napak Se zmanjSeval,
vendar ne v taki meri, kot v prvem obdobju.
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4.1.1 Tehnicno stanje Skropilnic

Podatke o spremembah tehni¢nega stanja Skropilnic smo prikazali v spodnji preglednici
(preglednica 2).

Preglednica 2: Podatki o pregledanih napravah (3kropilnice) v posameznem letu
Table 2: Data of tested devices (boom sprayers) in a particular year

Leto 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

St. pregledanih | 1080 | 1504 594 1085 713 | 1461 | 719 | 1381 | 722 | 1287

St okvarjenih 594 731 316 472 170 132 48 56 28 23

Delez
okvarjenih

55,0% | 48,6% | 53,2% | 43,5% | 23,8% | 9,0% | 6,7% | 4,1% | 3,9% | 1,8%

Slika 27 prikazuje, kako se je delez okvarjenih naprav zmanjseval po sodih letih.
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Slika 27: Delez okvarjenih naprav v posameznem letu — soda leta
Figure 27: Share of defected boom sprayers in a particular year — even years

V letih 2004 in 2006 je bil delez napak nad 50%, nato pa je strmo padel, v letu 2010 in 2012
pod 10 %.
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Slika 28 prikazuje, kako se je delez okvarjenih naprav zmanjSeval po lihih letih.
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Slika 28: Delez okvarjenih naprav v posameznem letu — liha leta
Figure 28: Share of defected boom sprayers in a particular year — odd years

V lihih letih je bil delez napak na zacetku pod 50 %, v letu 2007 okoli 45 %, nato pa strmo
pade na 10 % in manj v letih 2009, 2011 in 2013.

Ker gre vsako leto za enake naprave, lahko vse skupaj pokaZzemo na enem grafu (slika 29).
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Slika 29: Delez okvarjenih naprav v posameznem letu
Figure 29: Share of defected boom sprayers in a particular year
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Predvidevali smo, da se je delez napak v 10 letnem obdobju zmanjsal. Analizo smo naredili
na podatkih za posamezne sklope na $kropilnici.

Preglednica 3: Rezultati linearnega meSanega modela na podatkih za posamezne sklope - $kropilnice

Table 3: Results of linear mixed model on data for each part of sprayer- boom sprayers

Koeficient St. napaka df p-vrednost
Presedisée 0,079 0,016 116 4,863 0,0000
Leto -0,010 0,002 116 -4,895 0,0000

Ocena koeficienta je negativna in statisticno znacilna kar nakazuje, da se delez napak z leti

zmanjSuje.
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Slika 30: Delez napak za posamezen sklop v odvisnosti od leta - Stevilo 0 na abscisni osi ponazarja zacetno leto
2004

Figure 30: Share of defects for each part of sprayer dependig on year — mark 0 means year 2004

Na sliki 30 lahko vidimo, kako se je delez okvar pri vseh sklopih z leti zmanjseval. Pri
nekaterih so razlike minimalne, pri drugih pa so bistveno vecje.
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4.1.2 Tehni¢no stanje posameznih sklopov — Skropilnice

Tehni¢no stanje posameznih sklopov na Skropilnicah smo prikazali v spodnji preglednici
(preglednica 4).

Preglednica 4: Podatki o okvarah na sklopih v posameznem letu
Table 4: Data of damaged parts of sprayer in a particular year

_ Stevilo okvar

S -_ — _—
e | % | 8| B| 5| 2| B g| 5| % | 7| ¥|EY 8
@ = = = S S o
2004 1060 6 14 | 41 | 57 | 123 | 120 | 211 | 99 | 23 | 140 | 98 | 173 | 120
2005 1480 9 27 | 42 | 67 | 165 | 147 | 176 | 113 | 35 | 129 | 72 | 284 | 41
2006 587 6 2 3 65 | 110 | 69 | 53 | 43 8 74 5 60 1
2007 1064 2 2 8 105 | 105 | 50 | 130 | 53 7 94 4 1142 | 0
2008 695 3 8 3 19 | 45 | 20 | 45 | 16 2 20 3 45 5
2009 1430 1 0 5 21 | 28 9 27 | 14 6 22 1 31 0
2010 705 3 0 6 0 14 6 17 3 0 9 0 1 0
2011 1366 0 3 7 2 9 8 11 4 6 16 3 9 0
2012 709 1 0 6 1 1 3 4 3 0 11 3 1 0
2013 1278 1 0 9 0 3 0 2 3 2 8 4 0 0

Ker je tehni¢na brezhibnost naprave odvisna od posameznega sklopa, smo analizirali vsak
sklop posebej. Ker se je v prehodnih poglavjih pokazalo, da lahko podatke za soda in liha
leta prikazemo skupaj, bomo vsak sklop prikazali samo na enem skupnem grafu. Slika 31
prikazuje, v kolik§nem delezu okvar je bil prisoten posamezen sklop glede na leto, gledano
glede na Stevilo vseh okvar v dolocenem letu.



Kuhar P. Analiza tehni¢nega stanja naprav ... fitofarmacevtskih sredstev... jugovzhodne Slovenije. 31
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

100% i pogon
M protikapni V.
90% protikap
H letve
80%
M Sobe
E 70% o
g L filtri
0,
s 60% H cevi
£
= 50% H manometer
~
S 40% M pipe zasuni
30% M regulator
20% i mesalo
L ¢rpalka
10%
H praznjenje
0%

M rezervoar

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Slika 31: Delez okvar za posamezen sklop glede na leto
Figure 31: Proportion of defects for each component per year

S slike 31 lahko razberemo, da so bili posamezni sklopi v posameznem letu razli¢no
zastopani glede okvar. Na sliki 32 pa vidimo, kako so napake po sklopih zastopane za
celotno obdobije.
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Slika 32: Delez okvar za posamezen sklop glede na celotno obdobje.
Figure 32: Proportion of defects for each component for whole period
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V nadaljevanju pa bomo pogledali, kaks$ni so bili delezi okvarjenih sklopov glede na Stevilo
pregledanih naprav.

4121 Protikapni mehanizmi Skropilnic

Najvec napak je bilo pri protikapnih mehanizmih na Sobabh, to je 17 % vseh napak (slika 32).
Na sliki 33 pa vidimo, kako se je delez napak spreminjal po letih glede na Stevilo pregledanih
naprav.
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Slika 33: Delez napak na protikapnih ventilih, name$¢enih v Sobah v posameznem letu
Figure 33: Share of defects on anti-drip system fixed in nozzles in a particular year

S slike 33 lahko vidimo, da je bilo med leti 2004 do 2007 16,3 — 19,2% napak na protikapnih
mehanizmih, v letu 2008 pa pod 10%. Po letu 2009 pa delez napak pade na prakti¢no ni¢elno
raven.

Korodirano ohisje in
mrezica ventila

IztroSena neprozna
vzmet

Slika 34: Neustrezen protikapni mehanizem — ventilski
Figure 34: Inappropriate anti drip — valve type
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Na ustju ventilskega vlozka se vidi korozija, ki se 1us¢i in posledi¢no povzroca tezave pri
tesnjenju. Na kovinski kroglici so obloge, ki tudi ovirajo tesnjenje (slika 34).

Obloge na
membrani

Nesnaga na
membrani

Slika 35: Protikapna membrana z oblogami (levo) in nesnago (desno)
Figure 35: Anti-drip membrane with coverings (left) and dust (right)

Na membranah membranskega ventila so vidne obloge in smeti, ki ovirajo tesnjenje in
povzrocajo kapljanje iz Sob (slika 35).

4.1.2.2 Manometri $kropilnic

Glede na delez okvar, so bili na drugem mestu manometri.
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Slika 36: Delez napak na manometrih $kropilnic v posameznem letu
Figure 36: Share of defects on mannometers of boom sprayers in a particular year
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S slike 36 lahko vidimo, da je bil v letu 2004 delez okvarjenih manometrov 19,9 %, v 2005
pa 11,9 %, v letih 2006 in 2008 med 6,5 — 12,2 %, po letu 2008 pa je bil delez pod 3 %.

Okvara, kazalec kaze 4 bar
brez obremenitve s tlakom

Slika 37: Manometer s po§kodovano Bourdonovo cevjo in brez olja
Figure 37: Mannometer with damaged Bourdon tube and oil abscence

41.2.3 Regulatorji tlaka skropilnic

Zelo obcutljiv tehni¢ni sklop, ki je pomemben za kakovostno delovanja naprave.
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Slika 38: Delez okvarjenih regulatorjev tlaka v posameznem letu
Figure 38: Share of defected boom sprayer pressure regulators in a particular year

S slike 38 lahko vidimo, da je bilo med leti 2004 in 2005 okvarjenih dobrih 11 %
regulatorjev tlaka, v letu 2006 pa 18,7 %. Po letu 2008 pa je ta delez padel pod 2 %.
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Zlomljena rocka

Slika 39: Zlomljena rocka za vklop in izklop
Figure 39: Broken on-off handle

Tesnilo

Vodilo

Slika 40: Notranjost tla¢nega regulatorja — vidno zeleno tesnilo na batu, ter vodilo (kovinski izgled)
Figure 40: Inner of pressure regulator with green seal on piston and iron lever
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4.1.2.4  Sobe skropilnic

Pogosto so bile izrabljene tudi Sobe, katere so bistveni element za u¢inkovit in pravilen nanos
FFS na rastlino.
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Slika 41: Delez napak na Sobah v posameznem letu
Figure 41: Share of defects on nozzles in a particular year

S slike 41 lahko vidimo, da je bil deleZ napak na Sobah v letu 2004 13,2 %, v letu 2005 je 8,7
%, v letu 2006 12,6 % ter v letu 2007 8,8 %. Po letu 2007 je bil delez napak pod 3%.

Vrtinéna Soba

Pahljacasta Soba

NG

2= ;"—’!@Uswg,..

Slika 42: Dva razli¢na tipa $ob na eni napravi (levo rdeca ploska, desno rumena vrtinéna Soba)
Figure 42: Two types of nozzles (left red one with flat fan and right one yellow - cone nozzle)
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4.1.2.5 Pipe in zasuni skropilnic

So namenjeni usmerjevanju toka skropilne brozge do Sob, filtrov in Cistilnih vodov.

15,00% -+

10,00% -

=f=—pipe in zasuni

Delez napak

5,00% -

0,00% | | |
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

I.eto

Slika 43: Delez napak na pipah in zasunih na $kropilnicah v posameznem letu
Figure 43: Share of defects on pipes and valves on boom sprayers in a particular year

Na sliki 43 lahko vidimo, da je bilo v letih 2004 - 2007 okvarjenih okoli 10 — 12 % pip
oziroma zasunov, po letu 2007 delez pade pod 5 % in do leta 2013 na 0 %.

Zlomljena rocka

Slika 44: Zlomljena rocka ventila
Figure 44: Broken handel of valve
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4.1.2.6 Mesala skropilnic

Je element namescen v rezervoarju naprave. Sestavljen je iz Sobe v obliki Venturijeve cevi.
Ta s pomocjo toka teko€in ustvari hidravli¢éno meSanje v rezervoarju.
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Slika 45: Delez napak na mesalu v posameznem letu
Figure 45: Share of defects on agitation system in a particular year

Iz slike 45 lahko razberemo, da se je delez napak iz zacetnih 5 % v letih 2004 in 2005 dvignil
na okoli 10 % v letih 2006 in 2007, nato je v letih 2008 in 2009 padel pod 3 %. Po letu 2009
je bil deleZ napak prakti¢éno neznaten.

Osnova Sobe

Soba za meSanje

Slika 46: Poskodovana (odpadla) mesalna Soba
Figure 46: Damaged (removed) ejector nozzle



Kuhar P. Analiza tehni¢nega stanja naprav ... fitofarmacevtskih sredstev... jugovzhodne Slovenije. 39
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

4.1.2.7 Cevi skropilnic

Povezujejo vse do sedaj navedene elemente v napravi.
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Slika 47: Delez napak na ceveh v posameznem letu
Figure 47: Share of defects on hoses in a particular year for each year

V letu 2004 je bil delez napak najvedji, to je slabih 10 %. Delez nato strmo pada, od leta
2009 dalje pa ne presega 1 %.

Poskodovana — obdrgnjena
cev

Slika 48: Poskodovana cev na letvi
Figure 48: Damaged hose on boom
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Poskodba — razpokana
cev

Slika 49: Poskodovana tla¢na cev
Figure 49: Damaged pressure hose

4128 Pogoni naprav - skropilnice

Pogon naprave oziroma ¢rpalke je izveden preko priklju¢ne gredi traktorja.
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Slika 50: Delez napak na pogonih naprav v posameznem letu
Figure 50: Share of defects on PTO in a particular year
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Delez napak na pogonih je bilo v letu 2004 13,3%, v letu 2005 pa 2,8 %. V naslednjih letih,
razen v 2008, je bil delez prakti¢no nicen.

Poskodovan zascitni
tulec brez varnostnih
verizic

o™ e

Slika 51: Kardanska gred z neustrezno zas¢ito
Figure 51: PTO with inapropriate protection
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41.29  Skropilne letve

S Skropilnimi letvami se dolo¢i delovna Sirina skropljenja. Na njih so namescene Sobe.
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Slika 52: Delez napak na letvah v posameznem letu
Figure 52: Share of defects on boom in a particular year

Na sliki 52 lahko vidimo, da se je delez okvar z dobrih 9 % v letu 2004 Ze v letu 2005
zmanjsal pod 5 %, od leta 2006 dalje pa je bil ta delez pod 1 %.

Poskodovana
Skropilna letev

Slika 53: Poskodba $kropilne letve
Figure 53: Damaged boom of sprayer
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41.2.10  Crpalke kropilnic

Je strojni sklop, ki pretvarja mehani¢no energijo v hidravli¢no.
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Slika 54: Delez napak na ¢rpalkah v posameznem letu
Figure 54: Share of defects on pumps in a particular year

Slika 54 kaze, da je bil deleZ napak v letu 2004 pod 4 %. V letu 2005 je bil ta delez pod 3 %,
v naslednjih letih pa je bil delez napak pod 1 %.

Poskodovana membrana Poskodovana batna
hidravli¢nega blazilca membrana

Slika 55: Po¢ena membrana hidravli¢nega blazilca (levo) in poc¢ena batna membrana (desno)
Figure 55: Broken diaphragm of hidraulic shock absorber (left) and piston membrane (right)
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Poskodba

Slika 56: Po¢en pokrov hidravli¢nega blazilca
Figure 56: Broken head of hidraulic shock absorber

4.1.2.11  Filtri skropilnic

Odstranjujejo necistoce in trde delce v Skropilni brozgi.
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Slika 57: Delez napak na filtrih v posameznem letu
Figure 57: Share of defects of filters in a particular year

Iz slike 57 je razvidno, da je bilo v letih 2004 in 2005 okvarjenih 2,2 — 2,3 % filtrov, v letu
2006 je bilo okvarjenih 1,4 % filtrov, od leta 2007 pa je bil ta delez pod 1 %.
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Zamasen in
poskodovan filter

Slika 58: Zamasen in poskodovan filter
Figure 58: Broken and clogged filter

4.1.2.12  Rezervoarji skropilnic

Sluzijo hranjenju Skropilne brozge za ¢as nanosa FFS.
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Slika 59: Delez napak na rezervoarjih v posameznem letu
Figure 59: Share of defects on sprayer tanks in a particular year

Iz slike 59 lahko razberemo, da je bil delez napak rezervoarjev ves ¢as pod 1 %, razen v letu
2006, ko je bil ta delez rahlo nad 1 %.



Kuhar P. Analiza tehni¢nega stanja naprav ... fitofarmacevtskih sredstev... jugovzhodne Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Zelo slabo vidna skala
za nivo tekocine

Slika 60: Merilna skala na rezervoarju — skala ni vidna
Figure 60: Abscense of fluid measuring scale

Poskodba
rezervoarja

Slika 61: Notranjost rezervoarja — razpoka
Figure 61: Inner of sprayer tank - leaked
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4.1.2.13  Praznjenje skropilnic

Sluzi izpustu tekocCine iz rezervoarja.
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Slika 62: Delez napak na praznjenjih v posameznem letu
Figure 62: Share of defects on emptying system in a particular year

Delez napak je bil v letih 2004, 2005 in 2008 med 1 — 2 %, v ostalih letih pa je bil ta delez
pod 1 %.

Izpust, ki ne omogoca

¢iscenja filtra pri
polnem rezervoarju

Slika 63: Zastarel, neustrezen izpust, brez zapornega ventila
Figure 63: Old, inapropriate releafe with no valve
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4.1.3  Tehnicno stanje prsilnikov
Spreminjanje tehni¢nega stanja prsilnikov smo podali v preglednici (preglednica 5).

Preglednica 5: Podatki o pregledanih napravah (prsilniki) v posameznem letu
Table 5: Data of tested devices (orchard sprayers) in a particular year

Leto 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
St. pregledanih 356 531 204 332 299 | 541 | 294 | 555 | 334 | 534

St okvarjenih 114 119 58 45 18 18 8 7 11 6

Delez
okvarjenih

32,0% | 22,4% | 28,4% | 13,6% | 6,0% | 3,3% | 2,7% | 1,3% | 3,3% | 1,1%

Po pri¢akovanjih, se je tehni¢no stanje prsilnikov ravno tako izboljsevalo iz leta v leto. Slika
64 prikazuje, kako se je delez napak zmanj$eval po sodih letih.
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Slika 64: Delez okvarjenih naprav v posameznem letu — soda leta
Figure 64: Share of defected machines in a particular year — even years

Na sliki 64 lahko vidimo, da je bil delez okvarjenih naprav v letih 2004 in 2006 okoli 30 %, z
letom 2008 dalje pa je bil ta delez pod 10 %.
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Slika 65: Delez okvarjenih naprav v posameznem letu — liha leta
Figure 65: Share of defected machines in a particular year — odd years

Iz slike 65 je razvidno, da je bil deleZz okvarjenih naprav v letu 2005 nekaj ¢ez 20 %, v letu
2007 pa dobrih 13 %. V ostalih letih je bil ta delez pod 5 %.

Ker gre vsako leto za enake naprave, lahko vse skupaj pokazemo na enem grafu (slika 66).
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Slika 66: Delez okvarjenih naprav v posameznem letu
Figure 66: Share of defected machines in a particular year
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Na sliki 66 lahko vidimo, da je bilo med leti 2004 in 2006 okvarjenih 20 — 30 % naprav, v
letu 2007 je bilo okvarjenih 13,6 % naprav, z letom 2008 dalje pa ta delez pade pod 10 %.

Podatke smo statisti¢no obdelali. Predvidevali smo, da se je deleZ napak v 10 letnem obdobju

Zmanjsal.

Analizo smo naredili na podatkih za posamezne sklope na prsilniku.

Preglednica 6: Rezultati linearnega mesanega modela na podatkih za posamezne sklope - prsilniki
Table 6: Results of linear mixed model on data for each part of sprayer — orchard sprayers

Koeficient St. napaka Stopinje prostosti t - vrednost p-vrednost
Presecisce 0,023 0,008 116 3,313 0,0012
Leto -0,004 0,001 116 -3,239 0,0016

Ocena koeficienta je negativna in statisti¢no znacilna kar nakazuje, da se deleZ napak z leti

zmanjsuje.
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Slika 67: Delez napak za posamezen sklop v odvisnosti od leta - stevilka O na abscisni osi ponazarja zaéetno

leto 2004

Figure 67: Share of defects for each part of sprayer dependig on year — mark 0 means year 2004

Iz slike 67 lahko razberemo, da se pri vseh sklopih razen pri puhalu, delez okvar z leti

zmanjsuje. Pri puhalu se je delez okvar v letih 2009 in 2012 nekoliko povecal.
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4.1.4

Tehnicno stanje posameznih sklopov — prsilniki

Tehni¢no stanje posameznih sklopov na prSilniku smo podali v spodnji preglednici

(preglednica 7).

Preglednica 7: Podatki o okvarah na sklopih v posameznem letu
Table 7: Data of damaged parts of sprayer in a particular year

Stevilo okvar

> — 2 . c o ‘=

: | B 2] g < % SRR E
g | = | B| & 5| E| Bl & E| 8| 2|35 2|8g €
2004 348 1 1 1 5 12 12 51 4 10 14 0 15 28
2005 507 1 0 12 8 29 16 48 10 11 6 0 20 12
2006 199 0 0 2 8 13 3 17 2 1 10 0 11 0
2007 320 0 0 0 9 6 2 16 0 0 4 0 9 0
2008 294 0 1 1 0 2 4 9 4 0 1 0 1 1
2009 527 1 0 1 4 3 2 5 1 1 7 2 2 0
2010 290 0 0 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0
2011 549 0 0 0 0 0 0 4 1 1 2 0 0 0
2012 330 0 0 1 0 3 1 3 2 0 4 4 1 0
2013 530 0 0 2 0 1 0 0 1 0 3 0 1 0

Ker je tehni¢na brezhibnost prsilnikov odvisna od posameznega sklopa, smo tudi pri njih
analizirali vsak sklop posebej. Ker se je v prehodnih poglavjih pokazalo, da lahko podatke za
soda in liha leta prikaZzemo skupaj, bomo vsak sklop prikazali samo na enem skupnem grafu.
Slika 68 prikazuje, v koliksnem delezu okvar je bil prisoten posamezen sklop glede na leto,
gledano glede na stevilo vseh okvar v dolocenem letu.
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Slika 68: Delez okvar za posamezen sklop glede na leto
Figure 68: Proportion of defects for each component in a particular year
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Iz zgornje slike 68 lahko razberemo, da so posamezni sklopi v posameznem letu razli¢no
zastopani glede okvar. V zacetnih letih so se okvare pojavljaje na vseh sklopih, z leti pa
samo na nekaterih. V letu 2010 so se okvare tako pojavile samo na treh sklopih, v letu 2011
pa na $tirih. V letu 2012 je bilo okvarjenih spet ve¢ sklopov, v letu 2013 pa pet. Na sliki 69
pa lahko vidimo, kako so napake po sklopih zastopane za celotno obdobje (2004 — 2013).
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Slika 69: Delez okvar za posamezen sklop prSilnika glede na celotno obdobje
Figure 69: Percentage of defects for each component of orchard sprayer for period

Za razliko od Skropilnic, je bilo pri prsilnikih najve¢ napak na manometrih, sledili so jim
regulatorji tlaka, Sele nato protikapni mehanizmi in ostali sklopi.
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Slika 70: Delez napak na manometrih v posameznem letu
Figure 70: Share of defects on manometers in a particular year
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Na sliki lahko vidimo, da je bilo v letu 2004 14,7 % napak na manometrih, v letu 2005 pa ze
pod 10 %. Delez napak pada vsako leto, od leta 2009 celo pod 2 %.

Poskodba - poceno in
obdrgnjeno steklo

Slika 71: Poskodovan visokotlaéni manometer
Figure 71: Broken high pressure manometer

4.1.4.2 Regulatorji tlaka prsilnikov
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Slika 72: Delez napak na regulatorjih tlaka v posameznem letu
Figure 72: Share of defects on pressure regulator in a particular year

DelezZ napak je pri regulatorjih tlaka v zacetnem obdobju narascal in sicer iz dobre 3 % v letu
2004 na 6,5 % v letu 2006, vendar ze v letu 2007 pade pod 2 %. Delez okvar je v naslednjih
letih Se upadal (slika 72).
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4.1.4.3 Protikapni mehanizmi prsilnikov
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Slika 73: Delez napak na protikapnih mehanizmih v posameznem letu
Figure 73: Share of defects on anti-drip system in a particular year

V obdobju 2004 do 2006 je bilo okvarjenih med 4 in 6 % protikapnih mehanizmov. V letu
2007 ta delez pade pod 3 %, z letom 2008 pa krepko pod 1 %.

Poskodovan
nosilec

Slika 74: Ohisje protikapnega mehanizma
Figure 74: Housing of anti-drip system
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4144  Sobe priilnikov
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Slika 75: Stevilo napak na $obah v posameznem letu
Figure 75: Numbers of defects on nozzles in a particular year

Iz slike 75 je razvidno, da se delez napak na Sobah v zaetnem obdobju precej spreminja in
sicer iz 4 % v letu 2004 na 1 % v letu 2005, v letu 2006 pa ponovno naraste in sicer na okoli
5 %. Z letom 2007 dalje pa delez okvarjenih Sob pade na okoli 1 % ali manj.

Unicena Soba

Slika 76: Poskodovana- korodirana Soba
Figure 76: Damaged — corrosive nozzle
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4.1.4.5 Pipe in zasuni prsilnikov
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Slika 77: Delez napak na pipah in zasunih v posameznem letu
Figure 77: Share of defects on pipes and valves in a particular year

Na sliki 77 lahko vidimo, da je bilo na pipah in zasunih leta 2004 slabih 3,5 % napak, v letu
2005 pa priblizno 3,2 %. Z letom 2006 dalje pa delez napak pade na okoli 1,5 % in manj.

Poceno ohisje

Slika 78: Poskodovana razdelilna enota
Figure 78: Damaged distribution unit
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4.1.4.6 Pogoni naprav - prsilniki
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Slika 79: Delez napak na pogonih naprave v posameznem letu
Figure 79: Share of defects on PTO in a particular year

S slike 79 je razvidno, da je bilo leta 2004 okvarjenih 8 % pogonov, leta 2005 pa Zze man;j kot
3 %. V naslednjih letih teh napak prakti¢no ni bilo.

4.1.4.7 Mesala prsilnikov
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Slika 80: Delez napak na mesalih v posameznem letu
Figure 80: Share of defects on agitation system in a particular year
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S slike 80 lahko razberemo, da se delez napak na mesalih iz dobrega 1,5 % v letu 2004 in
2005 poveca na dobre 4 % v 2006 ter nato v letu 2007 pade na 3 %. V ostalih letih z izjemo
leta 2009 napak na mesalih nismo ugotovili.

4.1.4.8 Cevi prsilnikov
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Slika 81: Delez napak na ceveh v posameznem letu
Figure 81: Share of defects on hoses in a particular year

Na sliki 81 lahko vidimo, da je bil delez napak v letih 2004 — 2006 med 1 — 2 %. V letu 2007
napak ni bilo. V letu 2008 je bilo nekaj manj kot 1,5 % napak, v ostalih letih pa je delez
napak pod 1 %.
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41.4.9 Filtri prsilnikov
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Slika 82: Delez napak na filtrih v posameznem letu
Figure 82: Share of defects on filters in a particular year

Na sliki 82 lahko vidimo, da je bilo leta 2004 in 2005 na filtrih med 2 in 3 % napak. V
naslednjih letih, razen v 2009 in 2011, napak na filtrih nismo ugotovili.
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41410 Crpalke prsilnikov
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Slika 83: Delez napak na ¢rpalkah v posameznem letu
Figure 83: Share of defects on pumps in a particular year

Iz slike 83 je razvidno, da je bilo leta 2004 na ¢rpalkah manj kot 0,5 % napak, leta 2005 pa je
ta delez narastel na slaba 2,5 %. V letu 2006 je delez okvarjenih ¢rpalk padel na 1 %, v
naslednjih letih pa pod 1 %.
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41411 Puhala

Je naprava na prSilnikih, katera s pomocjo zra¢nega toka nosi kapljice s FFS na ciljno
povrsino.
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Slika 84: Delez napak na puhalih v posameznem letu
Figure 84: Share of defects on fan system in a particular year

Iz slike 84 lahko razberemo, da so bile napake na tem sistemu samo v letu 2009, ko je bilo
0,4 % napak in v letu 2012, ko je bilo 1,2 %. V ostalih letih napak nismo ugotovili.

Napaka - nesnaga na
mrezi ovira pretok
zraka

Slika 85: Puhalo prsilnika in zas¢itna mreza
Figure 85: Fan system of orchard sprayer and protective mesh.
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4.1.4.12 Rezervoarji prsilnikov
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Slika 86: Delez napak na rezervoarjih v posameznem letu
Figure 86: Share of defects on sprayer tank in a particular year

S slike 86 lahko vidimo, da je bilo v letu 2004 in 2005 med 0,2 in 0,3 % napak. V ostalih
letih napak ni bilo razen v letu 2009, ko je bilo 0,2 % napak.

4.1.4.13  Praznjenje prsilnikov
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Slika 87: Stevilo napak na praznjenju v posameznem letu
Figure 87: Numbers of defects on emptying system in a particular year

Na sliki 87 lahko vidimo, da so bile napake na praznjenju samo v letih 2004 in 2008, njihov
delez pa je bil pod 0,4 %.
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4.2 TEHNICNO STANJE NAPRAV GLEDE NA MESTO PREGLEDA

Mesta pregledov so bili razli¢ni kraji, ki so se skozi ¢as menjavali, zato smo kot enoto za kraj
vzeli obmodje, ki ga pokriva dolo¢ena izpostava kmetijsko svetovalne sluzbe (KSS). Tako
smo dobili 7 enot, ki pa smo jih zaradi smiselnosti obdelave podatkov zdruzili na geografski
osnovi na tri obmocja. Skupaj smo zdruzili KSS Novo mesto in Trebnje (NMTr) v enoto
osrednja Dolenjska. KSS Crnomelj in Metliko (CrMe) smo zdruzili v enoto Bela krajina ter
Brezice, Krsko KSS in Sevnica (BKKSe) v enoto Posavje. Rezultate bomo predstavljeni
tako, da bomo prikazali vse okvarjene naprave za oba tipa naprav skupaj loceno po sodih in
lihih letih.
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Slika 88: Delez okvarjenih naprav za posamezno obmocje — soda leta
Figure 88: The proportion of defective devices for an individual area — even years

S slike 88 za soda leta je razvidno, da je bilo v vseh regijah v letu 2004 najvecji delez
okvarjenih naprav, izjema je Bela krajina, kjer se deleZ takih naprav v letu 2006 poveca, v
ostalih dveh pa zmanjsa. Delez okvarjenih naprav Se je v ostalih letih v vseh regijah mo¢no
zmanjSeval.



Kuhar P. Analiza tehni¢nega stanja naprav ... fitofarmacevtskih sredstev... jugovzhodne Slovenije. 65
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

60,00% -

50,00% -

40,00% -

30,00% —4—BKKSe
—l—CrMe

== NMTr
20,00% -

Delez okvarjenih naprav

10,00% -

0,00%
2005 2007 2009 2011 2013

I.eto

Slika 89: Delez okvarjenih naprav za posamezno obmocje — liha leta
Figure 89: Share of defected machines for each area — odd years

Za liha leta lahko iz slike 89 razberemo, da se delez okvarjenih naprav z leti zmanjsuje.
Najvecji delezi so bili v letu 2005, razen v obmocju Bela krajina, kjer se je ta delez v letu
2007 nekoliko povecal. V ostalih letih je bil delez okvarjenih naprav v vseh obmoc¢jih nizek.
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Ker gre vsako leto za enake naprave, lahko za vsa leta skupaj pokazemo na enem grafu.
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Slika 90: Delez okvarjenih naprav za posamezno obmocje
Figure 90: Share of defected machines for each area

Na sliki 90 lahko vidimo, da je bil deleZz okvarjenih naprav na obmoc¢ju Bele krajine v letu
2006 glede na leto 2004 nekoliko vecji, nato pa je zacel strmo padati. Rahlo nihanje lahko
vidimo tudi pri obmo¢ju osrednje Dolenjske, kjer je bil delez okvarjenih naprav v letu 2006
nekoliko vecji, nato pa je ponovno sledilo strmo upadanje. Na obmocju Posavja pa je delez
okvarjenih naprav mo¢no upadal ze v prvih treh letih, nato pa v letu 2007 nekoliko narastel.
Po tem letu je ponovno sledilo izrazito manjsanje deleza okvarjenih naprav.
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4.3 OKVARJENOST SKLOPOV GLEDE NA OBREMENJENOST

Sklopi na napravah so razli¢no obremenjeni, zato Smo predvidevali, da se bodo napake pri
pregledih pogosteje pojavljale na sklopih, ki so bolj obremenjeni.

4.3.1 Okvarjenost sklopov pri Skropilnicah
Pri skropilnicah smo kot bolj obremenjene sklope upostevali naslednje:

~  Crpalka
Pogon

Regulator tlaka

Pipe in zasuni
- Sobe
Letve

Protikapni mehanizem
Kot manj obremenjene pa smo upostevali:

- Rezervoar
- Praznjenje
- Mesalo

- Manometer
- Cevi

- Filtri
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Podatke smo statisticno obdelali. Preverili smo odvisnost deleza napak od samega mesta
(sklopa) okvare (obremenjeni in neobremenjeni deli) z uporabo podatkov za sklope na
Skropilnici.

Preglednica 8: Rezultati na podatkih za posamezne sklope - skropilnice
Table 8: Results on data for each part of sprayer — boom sprayers

Koeficient | St. napaka df t p-vrednost
Presecisce 0,079 0,016 116 4,863 0,0000
Obremenjeni/ 10,001 0,006 11 0,129 0,8996
neobremenjeni

Izra¢unana p vrednosti nakazuje, da je delez napak med obema skupinama sklopov podoben,
in med njima ni statisti¢no znacilnih razlik.

Iz preglednice 8 in slike 30 lahko s primerjavo razberemo, da med obema vrstama sklopov
na Skropilnici ni statisti¢no znacilnih razlik po zastopanosti okvar.

4.3.2  Okvarjenost sklopov pri prsilnikih
Pri prsilnikih smo kot bolj obremenjene sklope upostevali naslednje:

- Crpalka

- Pogon

- Regulator tlaka

- Pipe in zasuni

- Puhalo

- Sobe

- Protikapni mehanizem

Kot manj obremenjene pa smo upostevali:

- Rezervoar
- Praznjenje
- Mesalo

- Cevi

- Filtri

- Manometer

Podatke smo statisticno obdelali. Preverili smo odvisnost deleZa napak od samega mesta
(sklopa) okvare (obremenjeni in neobremenjeni deli) z uporabo podatkov za sklope na
prsilniku.
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Preglednica 9: Rezultati na podatkih za posamezne sklope — prsilniki
Table 9: Results on data for each part of sprayer — orchard sprayers

Koeficient | St. napaka df t p-vrednost
Preseéisce 0,028 0,008 116 3,313 0,0012
Obremenjeni/. -0,0005 0,003 11 0,187 0,854
neobremenjeni

Izracunana p vrednosti nakazuje, da je delez napak med obema skupinama sklopov podoben,
in med njima ni statisti¢no znacilnih razlik.

Iz preglednice 4 in slike 67 lahko s primerjavo razberemo, da med obema vrstama sklopov
na prsilniku ni bistvenih razlik po zastopanosti okvar.



Kuhar P. Analiza tehni¢nega stanja naprav ... fitofarmacevtskih sredstev... jugovzhodne Slovenije. 70
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

5 RAZPRAVA

5.1 TEHNICNO STANJE VSEH NAPRAV

Tehni¢no stanje vseh naprav, tako Skropilnic kot prSilnikov, se je po pri¢akovanjih
izboljsevalo iz leta v leto.

Tehni¢ne preglede naprav za nanos FFS v Sloveniji opravljajo Zze dobri dve desetletji, vendar
so bili ti do leta 2002 na prostovoljni osnovi. Tehni¢no stanje naprav je bilo temu primerno
zelo slabo, saj so verjetno na preglede hodili samo nekateri posamezniki, ki so se bodisi
zavedali pomena skrbi za okolje, ali pa so imeli resno kmetijsko pridelavo in so se zavedali
pomena dobrega delovanja naprave. S tem so namre¢ lahko zagotovili kakovosten nanos FFS
na ciljno povrsino in njihovo dobro ucinkovanje, po drugi strani pa ni prihajalo do
nepotrebnih izgub FFS, v smislu pus¢anja naprave, zanosa, prevelikega ali celo premajhnega
odmerka. Vse pa je seveda povezano tudi z ekonomiko porabe FFS. Vsaka skrajnost pri
odmerkih namre¢ pomeni slab$e oziroma negospodarno ravnanje s FFS.

Zal pa je bilo ve¢ takih, ki so imeli samooskrbno kmetijsko pridelavo in so bili verjetno
zadovoljni ze z zelo povrSnim delovanjem naprave. Imeli so manjse povrsSine, na katerih so
porabili absolutno gledano manjSe koli¢ine FFS, in jim to ni predstavljalo prevelikih
strosSkov, tudi e ta niso u¢inkovala tako, kot bi morala. To lahko sklepamo po tem, da je bilo
v prvih letih obravnavanega obdobja, to je od 2004 do vkljuéno 2008, izredno veliko okvar
na napravah za nanos FFS, najve¢ v prvih dveh letih, to je 2004 in 2005. Takrat so
uporabniki zaceli voziti svoje naprave na preglede, ker jih je v to prisilil zakon. Ob tehni¢nih
pregledih je prisotni mehanik hkrati opravljal tudi servis. S tem je odpravil veliko
pomanjkljivosti, uporabniki so bili takrat tudi pouceni o pravilnem ravnanju in vzdrzevanju
naprave.

Rezultati dela so bili dobro vidni v kasnejsem obdobju, to je nekje od leta 2009 do 2013, ko
se je Stevilo okvar na napravah drasti¢no zmanjsalo. S tem lahko potrdimo, da se je z uvedbo
tehni¢nih pregledov tehni¢no stanje naprav z leti zelo izboljsalo.

Glede na to, da so v kasnejSem obdobju kljub vsem tehni¢nim pregledom na napravah Se
vedno napake, lahko sklepamo, da je potrebno s pregledi nadaljevati. Tudi dejstvo, da je bilo
v zacetnih letih, to je nekje od leta 2004 do 2008, zelo veliko okvarjenih naprav, ki so bile
neko¢ nove in verjetno vsaj takrat brezhibne, govori v prid temu, da se na napravah prej ali
slej pojavijo napake. Zato lahko sklepamo, da se bo na napravi, ki je sicer trenutno
brezhibna, prej ali slej pojavila napaka, tudi taka, ki je ofem skrita, na primer precna
porazdelitev pri Skropilnicah.

5.1.1 Tehni¢no stanje Skropilnic

Tudi za skropilnice lahko reCemo, da se je po pricakovanjih njihovo tehni¢no stanje zelo
izboljsalo. V zacetnem obdobju, to je nekje od 2004 do 2008, je bilo zelo veliko okvarjenih
sklopov, najve¢ prav prvi dve leti, to je 2004 in 2005. Delez okvar na posameznih sklopih je
bil razlic¢en.
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5.1.2 Tehnicno stanje prSilnikov

Tudi pri prsilnikih se je tehni¢no stanje zelo izboljsalo, tako kot smo pricakovali. Najvec
okvar je bilo v letih 2004 in 2005, tako kot pri Skropilnicah. V kasnej$ih letih se je tehni¢no
stanje bistveno popravilo.

5.2 TEHNICNO STANJE SKLOPOV SKROPILNICE IN PRSILNIKA

Ker so nekateri sklopi pri Skropilnici in prsilniku enaki, jih je smiselno opisati skupaj.
5.2.1  Protikapni mehanizmi

Proti pri¢akovanju, je bilo pri skropilnicah najve¢ napak pri protikapnih mehanizmih, to je 17
% vseh napak. Pri prsilnikih je bil protikapni mehanizem po okvarjenosti na tretjem mestu.

Pogosto je Slo za okvare na vitalnih delih mehanizma, predvsem vzmeteh in zapiralnih
elementih, kot so membrana oziroma kovinska kroglica. V nekaterih primerih pa je bil le-ta
celo odstranjen. Prakti¢no edine izvedbe protikapnih mehanizmov, ki smo jih srecali pri
pregledih, sta bili konstrukcijski izvedbi s krogli¢nim ventilom in z membrano.

Delovanje tega sklopa je, poleg njegove tehni¢ne brezhibnosti, zelo odvisno od vzdrzevanja
celotne naprave, predvsem ¢is¢enja. Prisotnost kakr$nih koli tujkov v skropilni brozgi lahko
povzroci puscanje sistema. Ker so bile naprave v zacetku tehni¢no slabo vzdrzevane, je bilo
tudi njihovo ¢is¢enje zelo povrsno. Posledi¢no je bilo v napravi zelo veliko usedlin in prav
zato zelo veliko napak prav na tem sistemu. Dejstvo je namrec tudi to, da je lahko uporabnik
kljub nedelovanju tega sistema, napravo vseeno uporabljal, seveda zelo nekakovostno,
predvsem ko gre za varovanje okolja.

Konstrukcijska izvedba s krogli¢nim ventilom je sestavljena iz vzmeti, ki potiska kroglico
(obicajno kovinsko) k zapornemu ustju. V kolikor se na kroglici ali ustju nabere nesnaga, ta
ne tesni in posledi¢no pusca. Poleg tega se lahko na obeh omenjenih elementih s ¢asom
uporabe in zaradi slabega vzdrzevanja (predvsem slabega ¢iS¢enja po uporabi) naberejo
obloge, ki tudi preprecujejo tesnjenje. Poleg zapornega ustja in kroglice lahko teZave
povzroca tudi vzmet, ki je v nekaterih primerih pocena, stisnjena, polna nesnage in oblog, v
dolo¢enih primerih pa je bila celo odstranjena. Odprava te napake je lastniku povzrocila
minimalne stroske, in S0 jo pogosto izvedli kar na lokaciji pregleda.

Membranski tip je sestavljen iz zaporne membrane in vzmeti, ki to membrano pritiska na
zaporno ustje. Kadar se je na prehodu med membrano in ustjem nabrala nesnaga oziroma
obloge, ki so ravno tako posledica slabega ¢iS¢enja po uporabi, je priSlo do puscanja oziroma
kapljanja skozi Sobo. Poleg teh okvar so bile ugotovljene tudi po¢ene membrane, predvsem
stare, toge in neelasticne ter okvarjene vzmeti, predvsem pocene. V nekaterih primerih je bil
protikapni ventil celo odstranjen.
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Odprava teh napak je bila dokaj preprosta in ni predstavljala ve¢jega financnega zalogaja. V
vecini primerov je bilo potrebno zgolj ocistiti sistem, v nekaterih pa zamenjava obrabljenih
oziroma dotrajanih delov.

5.2.2 Manometri

Okvar na manometrih je bilo veliko. Pri prsilnikih so bili manometri na prvem mestu po
okvarjenosti, pri Skropilnicah pa na drugem, takoj za protikapnimi mehanizmi.

Gre za merilno napravo, ki ob nepravilni uporabi in neustreznem vzdrzevanju prencha
pravilno delovati. Veliko manometrov je bilo mehansko poskodovanih, predvsem so bila
pocena stekelca na merilniku tlaka. Poleg tega vec¢ino teh ni imelo ustrezne koli¢ine olja
(glicerola), oziroma so bili celo brez njega. Take okvare se navadno zgodijo, ko s tr§im
predmetom udarimo ob manometer, kar se lahko zgodi med skladis¢enjem, med
odpenjanjem ali pripenjanjem na traktor ter tudi med uporabo, npr. udarec veje v sadovnjaku.

Manometri so bili okvarjeni tudi tako, da so neobremenjeni kazali neko stevilé¢no vrednost. V
tem primeru je Slo za poskodbo notranjega mehanizma, ve¢inoma Bourdonove cevi.
Velikokrat je bila to posledica zmrzovanja tekoc¢ine, lahko pa tudi zaradi hitrega sunka
previsokega tlaka, kar se zgodi, ¢e je pokvarjen regulator tlaka.

V vsakem primeru je bilo potrebno manometer zamenjati. Vecino teh okvar bi lastniki lahko
preprecili in te menjave ne bi bile potrebne. Manometer namre¢ ni zelo izpostavljen obrabi in
ima lahko dolgo Zivljenjsko dobo, je pa obcutljiv za poskodbe in neustrezno ravnanje.

Poleg omenjenih napak so bili na napravah names$c¢eni neustrezni manometri, predvsem
visokotlaéni na nizkotla¢ni napravi, ki niso imeli pravega razdelka na merilni skali in hkrati
niso bili dobro vidni iz kabine traktorja.

5.2.3 Regulatorji tlaka

Regulator tlaka je zelo pomemben sestavni sklop, saj uravnava delovanje celotnega sistema.
Prakti¢no vsi, ki smo jih pregledali, so bili mehanski, elektronskih je bilo le pesc¢ica. Napake
so se pojavljale na ve¢ mestih na regulatorjih. Rocka za vklop in izklop, s katero se usmeri
tok tekocine proti Sobam oziroma na povratni vod, je bila pri dolocenih napravah, predvsem
pri skropilnicah, zlomljena. Razlog za to je bil pogosto zasusen in z zlepljenimi elementi
poskodovan regulator, ker le-ta v ¢asu mirovanja (obicajno preko zime) ni bil pravilno
shranjen (podmazan). Razlog je bil tudi v tem, glede na izjave lastnikov, da jih niso nikoli
uporabljali oziroma spreminjali nastavitev. Tesnila na batu regulatorja se sprimejo oziroma
zlepijo z ohi§jem. Ko Zelimo kasneje na zacetku sezone ventil odpreti, s silo pritisnemo na
rocko in ta se zlomi, Se posebno, ¢e gre za Ze staro napravo in je plastika preve¢ krhka
(neelasti¢na).

Ce ro¢ka kljub vsemu ne popusti, pa pogosto popusti vodilni mehanizem med ro¢ko in batom
ventila. Ta okvara zahteva bistveno ve¢je in draZje servisne posege, kot je zgolj zamenjava
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roCke. Tudi vrtenje tlaénega vijaka mnogokrat ni zadostovalo za sprostitev mehanizma. V
takih primerih je potrebno preveriti tudi tesnila na batu. Ker je bilo v takih skrajnih primerih
okvarjenih veliko sestavnih delov, so pogosto zamenjali celoten regulator.

Vijak za nastavljanje tlaka je bil v nekaterih primerih tudi deformiran, oziroma je imel
poskodovan navoj. V takih primerih so ga zamenjali brez ve¢jih posegov in stroskov.

Tehni¢no stanje regulatorjev je bilo zelo slabo, kar je negativno vplivalo na kakovost
delovanja naprave. S servisnimi posegi, ki smo jih sprozili s tehni¢nimi pregledi, se je stanje
na tem podrocju zelo izboljsalo. Poleg tega so bili lastniki vsaj osnovno seznanjeni tudi o
vzdrzevanju regulatorjev. V kasnejSih obdobjih je bilo okvar na regulatorjih zelo malo.

5.2.4  Sobe

So elementi na koncu sistema in bistveno prispevajo h kakovostnemu nanosu FFS. Pri
Skropilnicah je bil pogosto razlog za napako v tem, da je imela naprava dva ali ve¢ razli¢nih
tipov Sob. Lastniki so pogosto, kadar so katero od $ob izgubili, to nadomestili z novo. Ce so
uspeli dobiti isti tip Sobe, SO jo nadomestili s to, v nasprotnem primeru so izbrali ¢im bolj
podoben priblizek nadomestnih Sob. V tem primeru niti prvi niti drugi nacin nista v redu.
Nova Soba deluje drugace kot rabljene, kljub temu da gre za isti tip. Drugacen tip Sobe pa
tudi ne more ustrezno delovati v istem sistemu z drugimi tipi Sob. PrSilniki so tukaj izjema,
kjer se lahko uporablja dva ali vec razli¢nih Sob hkrati.

Poleg tega so bile Sobe pogosto stare in obrabljene, nekatere celo fizicno poSkodovane in
uporabniki so Sobe Cistili s trdimi predmeti (npr. Zico0) in jih pri tem nevede poskodovali.
Sobe imajo namre¢ zelo majhno odprtino in obi¢ajno okvare ne moremo videti s prostim
oc¢esom. Okvara se kaze kot nepravilna oblika curka ter prevelik pretok. Poleg tega so se
pogosto pojavljali tudi tujki v sobah, predvsem pri slabo vzdrzevanih napravah. Pri nekaterih
Skropilnicah, ki nimajo bajonetnega sistema za vstavljanje Sob, je bilo potrebno nastavljati
tudi kot zamika ploskih Sob. Napako so lastniki veCinoma odpravili na mestu samem, saj
menjava Sob ne predstavlja zahtevnega tehni¢nega posega, niti velikih stroSkov.

Sobe so tudi elementi, ki se morajo po dolo¢enem ¢asu delovanja preprosto zamenjati, Cetudi
so na prvi pogled v dobrem tehni¢nem stanju.

5.2.5 Pipein zasuni

So elementi, s katerimi odpiramo oziroma zapiramo dotok Skropiva do porabnikov. Pri delu
se pogosto uporabljajo. Okvare, ki so se pojavljale, so bile pogosto zlomljene rocke. Razlog
za to je bil podoben kot pri tla¢nem regulatorju. Tudi tukaj so se tesnila med dobo mirovanja
sprijela oziroma zlepila z ohi§jem. Ko smo hoteli ventil premakniti, se je rocka zlomila.
V¢asih je $lo tudi za stare rocke s preperelo plastiko. Kadar se rocka kljub vsemu ni zlomila,
je prislo do poskodovanja tesnil v ventilu in le-ta ni opravljal svoje naloge. V nekaterih
primerih pa so bila tesnila poskodovana ze predhodno, bodisi so bila stara ali kako drugace
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unicena. V teh primerih je bilo potrebno ali zamenjati rocke in tesnila, v€asih pa tudi celoten
ventil.

Poleg omenjenih tezav, je pogosto prihajalo do pus¢anja med posameznimi enotami ventilov,
pogosto zaradi poskodovanega tesnila. To se je pokazalo ob testiranju na visjem tlaku od
delovnega, vendar vsekakor v mejah normalne uporabe, obic¢ajno pri 5 barih za skropilnice in
10 — 15 barih za prsilnike.

5.2.6 Mesala

To je sklop, ki skrbi za stalno meSanje vsebine rezervoarja. Pri napravah, ki smo jih
pregledovali, so bili vsi hidravli¢nega tipa, nekatere so bile celo brez mesala. Lastniki so tem
napravam meSala naknadno namestili, saj poseg ni bil niti tehni¢no niti stroskovno
prezahteven. Okvare so se pojavljale predvsem v smislu kot so odstranjene mesSalne Sobe,
nepravilno namesc¢ene (prosto gibanje po rezervoarju), odsotnost Sobe (prisotna samo cev) in
Sobe namescene na cevi povratnega voda. Odprava teh napak tudi ni bila stroskovno in
tehni¢no zahtevna.

5.27 Cevi

Cevi so sklop, ki hidravli¢no povezujejo ostale sklope med sabo in morajo biti brezhibne,
kajti vsaka manj$a napaka na ceveh posledi¢no pomeni ¢e Ze ne takojSnje, pa nekoliko
kasnejSe izpuscanje Skropiva. Zadeva je toliko bolj obcutljiva, ker izpuS€anje v primeru
okvare ne pomeni pus¢anje po kapljicah, ampak v velikih koli¢inah, v skrajnem primeru
celotne vsebine rezervoarja. Okvare so bile vidne predvsem v razpokanosti cevi, ki so jo
morali kljub morebitni trenutni tesnosti, zamenjati. V skrajnih primerih so bile cevi tudi
vidno pocene, oziroma so pocile ob pregledu, zaradi testiranja pri vi§jem tlaku od delovnega,
podobno kot pri ventilih in zasunih, to je 5 barov oziroma 10 — 15 barov. Najbolj
poskodovane so bile tlacne cevi med ¢rpalko in tlacnim regulatorjem ter pregibne cevi pri
Skropilni letvi. Lastniki so v nekaterih primerih te tezave reSevali z neustreznim tesnjenjem z
raznimi lepilnimi trakovi, oziroma namestili neustrezne cevi. Te napake so lahko lastniki ob
pregledu tudi hitro odpravili.

5.2.8  Pogoni naprav

Vse naprave, ki so tako ali drugace prikljucene na traktor, imajo tudi njegov pogon. Ta se
vrsi preko kardanske gredi, ki povezuje priklju¢no gred traktorja ter priklju¢no gred ¢rpalke.
Napake, ki so se pojavljale na tem sklopu, so bile ve¢inoma varnostne narave, saj je bil
pomanjkljiv_mehanizem za varovanje pred poskodbami lastnika oziroma upravljavca
naprave, ali pa je bil celo popolnoma odstranjen. V vecini primerov je §lo za plasti¢ne
teleskopske tulce, ki so bili polomljeni, prekratki, brez varnostnih veriZic itd. Te napake je
moral lastnik odpraviti, v vecini primerov z namestitvijo novih za$¢itnih elementov.
Pojavljali pa so se tudi primeri, ko so bili varnostni elementi napac¢no uporabljeni, na primer
verizica, ki prepreCuje vrtenje zaScite kardanske gredi, pripeta na napa¢nem mestu.



Kuhar P. Analiza tehni¢nega stanja naprav ... fitofarmacevtskih sredstev... jugovzhodne Slovenije. 75
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

52.9 Crpalke

Crpalka je eden izmed najbolj obremenjenih sklopov, ki pa je bil proti pri¢akovanju,
malokrat okvarjen. Razlog je morda v tem, da so lastniki ta sklop morali vsaj nekoliko
vzdrzevati, kajti ¢e ni deloval, Skropilnice niso mogli uporabljati.

Napake, ki so se pojavljale pri tem sklopu, so bile po¢ene membrane, bodisi na hidravli¢cnem
blazilcu, ali pa batne membrane. Te okvare so lastniki tezko odpravili na mestu samem,
vecinoma so se vrnili na pregled kasneje. Brez delujoce Crpalke namreC ni bilo mo¢ zaceti s
tehni¢nim pregledom. V nekaterih primerih so bili okvarjeni tudi ventili v ¢rpalki, kar se je
pokazalo z zmanjSanim pretokom, predvsem pri obremenitvi. Kadar so bile ¢rpalke mastne
od olja, pa je bil jasen kazalec, da so okvarjena tesnila na gredi ¢rpalke.

Nekatere od teh napak (predvsem membrane blazilca) je bilo mo¢ odpraviti na kraju samem,
vecjih posegov pa ne.

5.2.10 Filtri

Filtri so sklop, ki ¢istijo skropivo pred morebitno nesnago, zato je bila poglavitna napaka
tega sklopa zamasenost. V nekaterih primerih so bili tudi strgani in polomljeni oziroma kako
drugace poskodovani. Napake na teh sklopih so v vec€ini primerov odpravili s ¢i§¢enjem na
Kraju samem oziroma z zamenjavo z novim. Napaka se je pogosto pokazala kot zmanjSan
pretok ob merjenju pretoka ¢rpalke.

5.2.11 Rezervoarji

Napake, ki so se pojavljale na rezervoarjih, so bile predvsem v slabih pokrovih in nalivnih
sitih. To napako so odpravili z nabavo in namestitvijo novih elementov. Napake, kot so bile
poceni rezervoarji, slabo vidna skala za nivo tekocine, pa so zelo tezko odpravili, vsekakor
ne na kraju samem. V takih primerih je bilo potrebno rezervoar zamenjati.

5.2.12 Praznjenja

Praznjenje rezervoarja je reSeno z izpustnimi ventili. Napake na teh sklopih so bile predvsem
v slabem tesnjenju in nedelovanju oziroma blokadi rocke za upravljanje ventila. Napake so
lahko odpravili na kraju samem z zamenjavo tesnil oziroma s podmazovanjem. Nekatere
naprave so bile Se celo brez ventilov, tem smo namestili nove.

5.3 TEHNICNO STANJE LOCENIH SKLOPOV

5.3.1 Puhala

Je znacilen sklop za prsilnike. Vecino naprav je imelo aksialne izvedbe puhal, nekatere,
predvsem sodobne, pa tudi radialne. Okvar na teh sklopih je bilo malo, ve¢inoma so bile
okvare na obrabljenih lezajih, kar se je slisalo kot ropot ze pri nizkih vrtilnih hitrostih
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delovanja. Poleg tega je bila pri nekaterih napravah poskodovana varnostna zas¢itna mreza
puhala. Teh napak lastniki niso mogli odpraviti na mestu samem. Gre za specificno okvaro,
predvsem lezajev, ki ob obrabi kmalu privede do popolne neuporabnosti naprave, zato so
lastniki te sklope morali dobro vzdrzevati, posledi¢no je bilo navedenih napak malo.

5.3.2  Skropilne letve

To je kovinsko ogrodje, ki nosi cevi in Sobe. Napake na teh klopih so bile predvsem v
deformiranih in polomljenih letvah. V nekaterih primerih je bil okvarjen mehanizem za
dviganje in spuscanje (Ce ga je naprava imela), ter mehanizem, ki je prepreceval samodejno
razpiranje letev. Teh napak lastniki ve¢inoma niso mogli odpraviti na kraju samem, ampak v
ustrezni delavnici.

5.4 TEHNICNO STANJE GLEDE NA OBMOCJE PREGLEDA

Obmogje, ki smo ga vzeli kot eno enoto, je obmocje, ki ga pokriva dolo¢ena enota kmetijsko
svetovalne sluzbe. Smiselno smo te enote zdruzili v tri geografska podrocja. Predvidevali
smo, da tehni¢no stanje naprav ni bilo odvisno od mesta pregleda, kar smo tudi potrdili.
Vedjih razlik ni, je pa vidno, da ima obmocje Posavja kljub vsemu ves ¢as nekoliko nizji
delez okvar. Razlogov za to je lahko ve¢. Ena od moznosti je ta, da gre za obmocja z
nekoliko resnej$o kmetijsko pridelavo, kjer kmetje obdelujejo vecje povrsine in imajo zato
kvalitetnej$e in novejSe stroje za nanos FFS, ki so manj podvrzeni okvaram, oziroma jih
dobro vzdrzujejo. Po izkuSnjah s tehni¢nih pregledov so namre¢ najbolj sporni tako
imenovani mali kmetje, ki obdelujejo zelo majhne povrSine. Ti imajo svoje naprave za nanos
FFS, vendar so praviloma Ze stare in iztroSene. Novih ne nabavljajo, niti ne vzdrzZujejo
obstojecih, saj jim ekonomika pridelave tega ne omogoca. Verjetno tudi to ni Cisto pravi
razlog, kajti tudi ostala, vsaj nekatera obmocja KSS, so kmetijsko mo¢na in imajo veliko
kmetij z resno pridelavo. Zato bi bilo dobro raziskati, kako so katere od KSS v zgodovini
delovale na podro¢ju osvescanja in izobrazevanja s podro¢ja rabe fitofarmacevtskih sredstev.

5.5 OKVARJENOST SKLOPOV GLEDE NA OBREMENJENOST

Sklope smo po lastni presoji razdelili med manj in bolj obremenjene. Posamezno smo
proucili Skropilnice in prsilnike.

Rezultati so nam pokazali, da so okvare dokaj enakomerno razporejene po obeh skupinah
sklopov, tako da lahko re¢emo, da se kvarijo tudi manj obremenjeni sklopi. To velja tako za
Skropilnice kot tudi prsilnike. Zakaj je temu tako, bi bilo potrebno raziskati.

Dejstvo je, da so ljudje nekatere sklope primorani vzdrzevati, tudi ¢e sicer slabo skrbijo za
napravo. To so sklopi, brez katerih naprava ne more delovati. Sem sodijo predvsem ¢&rpalke
in puhala. Ce je kateri od teh sklopov v okvari, naprave ne moremo uporabljati. Ce to
primerjamo s slabimi Sobami ali pa z slabo delujo¢im manometrom, bo lastnik vseeno lahko
nanasal FFS, sicer zelo povrino, okolju $kodljivo in neuinkovito. Ce pa &rpalka ne deluje
pravilno, ni hidravli¢nega toka in naprave ne moremo uporabljati. Zato so bili ti sklopi, kljub
zelo veliki obremenjenosti, vsaj delno vzdrzevani.
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Pred uvedbo Pravilnika o pridobitvi certifikata o skladnosti za naprave za nanaSanje
fitofarmacevtskih sredstev (1999) in Pravilnika o pogojih in postopkih, ki jih morajo
izpolnjevati in izvajati pooblasCeni nadzorni organi za redno pregledovanje naprav za
nanasanje fitofarmacevtskih sredstev (2000), skupaj z njegovimi dopolnitvami (Pravilnik o
spremembah in dopolnitvi ..., 2000; Pravilnik o spremembah in dopolnitvi ..., 2005) so bile
na trgu lahko naprave, ki v osnovni konstrukciji niso izpolnjevale tehni¢nih zahtev,
navedenih v pravilnikih. Glede na tako stanje, je bilo v zaetku pregledovanja tudi to vzrok
Stevilnim napakam na napravah.
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6 SKLEPI

Na obmo¢ju jugovzhodne Slovenije, ki je zajemal podrocja, ki jih pokrivajo kmetijsko
svetovalne sluzbe Trebnje, Metlika, Crnomelj, Novo mesto, Krsko, Sevnica in Brezice, Smo
opravljali tehni¢ne preglede naprav za nanos FFS v letih od 2004 do 2013.

Naprave so bile pred uvedbo tehni¢nih pregledov v zelo slabem tehni¢nem stanju. Lastniki
so posvecali premalo pozornosti rednemu vzdrzevanju in odpravljanju napak.

Rezultat slabega vzdrzevanja, kamor sodi predvsem c¢iSCenje naprave po uporabi,
podmazovanje, menjavanje potrosnih delov (na primer Sobe), je bil viden predvsem v
prisotnosti nesnage, tako v rezervoariji, filtrih, kot tudi v Sobah, ki so se masile. Poleg tega je
bilo veliko sklopov, predvsem pa tlacnih regulatorjev, neuporabnih, saj so se vsi vitalni
gibljivi deli zlepili zaradi dolgotrajnega nevzdrzevanja. Sobe, ki so na koncu sistema in so
klju¢ne za kvaliteten nanos, so bile mnogokrat Se iste kot pri novi napravi. Rezultat tega je
bila izredno slaba pre¢na razporeditev nanosa Skropilne brozge pri Skropilnicah. Pri
prsilnikih se je slabo tehni¢no stanje Sob pokazalo kot neizenaceni pretoki skozi Sobe.

Slabo vzdrZevanje se je kazalo tudi pri protikapnih mehanizmih, ki so zelo obcutljivi na
prisotnost nesnage in oblog. Nedelovanje se je kazalo kot kapljanje iz Sob po zaprtju dovoda
Skropilne brozge.

Stanje cevi je bilo mnogokrat tudi zelo slabo, saj lastniki le-teh niso menjali ob njihovi
dotrajanosti. Okvara na tem sklopu ima lahko za okolje izredno negativne posledice, saj
lahko ob poskodbi naenkrat v okolje iztece zelo velika koli¢ina FFS. Mnogokrat so bile tudi
cevi nadomescene z neustreznimi, predvsem vrtnimi cevmi za vodo.

Manometer se je pri mnogih napravah poSkodoval predvsem zaradi neustreznega
skladiS¢enja, zlasti zaradi zmrzovanja. Poleg tega so bila poskodovana tudi stekelca na
merilni skali ter bili brez brez glicerola, kar je posledica mehanskega udarca. Vse te napake
so v vecini primerov posledica neustreznega ravnanja z napravo.

Poleg tega lastniki mnogokrat niso poskrbeli za odpravo mehanskih poskodb, ki so se
dogajale med delom. Sem sodijo velikokrat poskodovane skropilne letve (zvite in zlomljene),
polomljene rocke, bodisi na pipah in zasunih ter na regulatorju tlaka. Nezasc¢itena kardanska
gred je tudi posledica malomarnega pristopa k zagotavljanju varnosti pri delu s stroji.

Glede na opravljeno delo v tem 10 letnem obdobju ter dobljene rezultate lahko zapiSemo, da
se je tehnicno stanje naprav, ki so bile redno tehni¢no pregledane, bistveno izboljsalo.
Napake oziroma okvare se sicer e vedno pojavljajo, vendar gre ve¢inoma za manjSe stvari,
ki so se tako ali drugace poskodovale oziroma izrabile v kratkem preteklem obdobju zadnjih
2 ali 3 let. Take okvare, na primer izrabljene Sobe, naceloma tudi ne povzrocijo izrazite
Skode v okolju, saj gre v tem primeru, ¢etudi je okvara, za nizko stopnjo odstopanja od
zahtevanega. Dejstvo je, da se naprave, ki jih uporabljamo, prej ali slej izrabijo.
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Obmocje, v katerem se naprava nahaja, ne vpliva na tehni¢no stanje naprav. To lahko
sklepamo po tem, da so imela vsa tri obmoc¢ja dokaj podoben delez naprav z napakami. Je pa
opazno, da obmocje Posavja odstopa od ostalih dveh po manjSem delezu okvarjenih naprav.
To lahko pripiSemo boljsi osvescenosti ljudi o pomenu dobro vzdrzevane naprave za nanos
FFS, in hkrati s tem, da so stroji, ne samo $kropilnice in prSilniki, ki jih pogosto uporabljajo,
naceloma v boljsem tehni¢nem stanju. To so praviloma naprave na vecjih kmetijah oziroma
naprave, s katerimi opravljajo strojne usluge.

Vsi sklopi na napravi za nanos FFS imajo svojo vlogo pri zagotavljanju brezhibnega
delovanja. Nekateri so bolj obremenjeni kot drugi, vendar to glede na rezultate raziskave ne
vpliva na njihovo kvarjenje. Okvare oziroma napake se namre¢ dogajajo iz razli¢nih
vzrokov, zato so okvarjeni tako obremenjeni kot manj obremenjeni sklopi. Nekateri zaradi
posledice obrabe, drugi kot posledica neustreznega vzdrzevanja in rokovanja z napravo. Na
primer, popolnoma nov manometer, ki smo ga obravnavali kot manj obremenjenega, lahko
poskodujemo Ze, e ga izpostavimo temperaturam pod 0 °C.

Ker so okvare tudi posledica neprimernega ravnanja z napravo, igra veliko vlogo tako
imenovani Cloveski dejavnik. Zato se lahko okvare pojavijo na popolnoma novi, sicer
tehni¢no brezhibni napravi, kot tudi na starejsi, ki je redno vzdrZzevana. Poleg tega pa svoj
delez prispeva tudi redna oziroma predvidena obraba. To sta dva poglavitna razloga, zaradi
katerih je potrebno s pregledi nadaljevati. Glavni cilj tehniénih pregledov je bil namrec¢
vzpostaviti kar se da dobro tehniéno stanje naprav za nanos FFS in to vzdrzevati. Ce bi s
pregledi prenehali, bi zelo verjetno v nekaj letih presli na stanje, kot je bilo v zacetnih
obdobjih tehniénih pregledov. Se enkrat je namre¢ treba poudariti, da so vse tiste naprave, Ki
so v zaCetnih obdobjih zahtevale toliko popravil, bile neko¢ nove in tehni¢no brezhibne,
vendar nekatere niso bile izdelane po zahtevah pravilnika.
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7 POVZETEK (SUMMARY)

7.1 POVZETEK

Na obmocju jugovzhodne Slovenije smo opravljali tehni¢ne preglede naprav za nanos FFS.
Obravnavali smo 10-letno obdobje, med leti 2004 in 2013. Tehni¢ne preglede smo opravljali
kot terensko delo tako, da smo se s tehni¢no opremo dnevno prestavljali iz kraja v kraj in
tako uporabnikom omogocili ¢im lazji dostop do pregledov. Vecinoma so naprave namrec
pripeljal s traktorji, ki tezko premagujejo velike razdalje.

Tehni¢ne preglede smo opravljali z opremo nemskega proizvajalca Herbst. Meritve so
zajemale pretoke ¢rpalk, tlake Crpalk, delovanje manometra in delovanje oziroma pretok na
Sobah. Pri skropilnicah smo merili tudi pre¢no razporeditev nanosa FFS ter porabo v I/ha.

Pretoke in tlake ¢rpalk ter delovanje manometrov smo pri obeh vrstah naprav, tako pri
Skropilnicah kot prSilnikih, merili z merilnim kov€kom Herbst ROT-650/60/40/10. Pre¢no
razporeditev nanosa FFS smo pri Skropilnicah merili z vozickom SprayerTest 1000.
Delovanje Sob na prsilnikih pa smo merili z menzurami Herbst ED 16 ECO.

V prvem obdobju tehni¢nih pregledov, to je od leta 2004 do leta 2008, je bilo na napravah
zelo veliko napak. Pri Skropilnicah so bili najpogosteje okvarjeni protikapni mehanizmi,
manometri, Sobe ter regulatorji tlaka. Pri prSilnikih pa so bili najpogosteje okvarjeni
manometri, regulatorji tlaka, protikapni mehanizmi ter Sobe.

V kasnejSem obdobju, to je nekje od leta 2009 do leta 2013 je bilo okvar bistveno manj. S
tem smo potrdili predvidevanja, da se bos tehni¢nimi pregledi tehni¢no stanje naprav
1zboljsalo.

Tehni¢no stanje naprav je bilo po obmocjih pregleda sicer nekoliko razli¢no, vendar so bili
okvarjenih naprav. Razlog za to smo videli predvsem v tem, na kak§nem gospodarstvu se
naprava nahaja oziroma in ¢e z njo opravljajo strojne usluge. Naprave, ki jih veliko
uporabljajo, so praviloma bolj vzdrzevane.

Naprave za nanos FFS so sestavljene iz vec¢ sklopov, ki so razlicno obremenjeni, vendar to ne
vpliva na njihovo kvarjenje. Napake se namre¢ pojavljajo tako na sklopih, ki so manj
obremenjeni, in na sklopih, ki so bolj obremenjeni. Razlogi za okvare so namre¢ tehni¢ne
narave, nastanejo, ko se dolocen del obrabi, ter tako imenovanega subjektivnega tipa, ko
okvaro oziroma napako povzroci ¢lovek z neustreznim ravnanjem.

S tehni¢nimi pregledi se je glede na rezultate raziskave vzpostavilo dokaj zadovoljivo
tehni¢no stanje naprav, kar pa je potrebno vzdrzevati. Ob prenehanju tega ukrepa bi verjetno
kmalu presli na zacetno stanje pred pregledi.
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7.2 SUMMARY

In the years from 2004 to 2013, we were performing a testing procedure for pesticide
applying equipment from area of southeast Slovenia. This testings were caried out as outdoor
procedure, with daily relocation from one to another location. Those were as much as
possible close to local farmer, to avoid long distance to be defeated with tractor.

Testing procedure was done with equipment produced in Germany by Herbst. Measurements
were carried out for pumps flowrate, manometer functionality and nozzle flowrate. On boom
sprayers we also measured nozzle width distribution and consumption in I/ha.

Flowrates and pressures of the pumps and manometers functionality were for both types of
sprayers measured with measuring case Herbst ROT-650/60/40/10. Width distribution for
boom sprayers were measured with vehicle SprayerTest 1000. Nozzles on orchard sprayers
were measured with measuring cylinders Herbst ED 16 ECO.

In first period of testing procedure, that is from 2004 to 2008, there were many machines,
that did not pass the test. On boom sprayers were most commonly defective anti-drip
systems, manometers, nozzles and pressure regulators. On orchard sprayers most defective
parts were manometers, pressure regulators, anti-drip systems and nozzles.

In second period, that is from 2009 to 2013, there was significantly less defects on sprayers.
With that we can confirm, that the technical conditions of the sprayers did improve.

The technical conditions of the sprayers are not depended from which area of southeast
Slovenia they came from. All area had almost the same share of defective machines. But in
area covered with Agricultural Advisory Service of Krsko and Sevnica (Posavje region),
there was less defects on sprayers in whole period, if compared with area »Bela krajina« and
»osrednja Dolenjska«. Reason for that as we see is, that this depends from what kind of farm
the sprayers came from. If the sprayers are frequently used, as on big farms, they are also
well maintained.

The sprayers are composed from several components, that are variously exposed, but this
does not affect on their defects. Defects occur on less loaded components as much as on
more loaded components.The reason for that is, that some defects are done as result of
incorrect handling, while other are done as result of using the sprayers.

With this testing procedure, we established good technical conditions of the sprayers in this
area of Slovenia. We must continue with this process, because using of sprayers leads to
cause the defects on it sooner or later. It wolud be a pity, to go back to technical conditions
of the sprayers, that were at the beginning of testing period, that is in 2004.
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