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1 1Formélet med denne rapport er at undersgge sprgjtebommes
stabilitet og hvilken betydning stabiliteten har for praecision af
tildeling af plantebeskyttelsemidler, med henblik pa at belyse en
eventuel under- eller overdosering ved behandling.
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2. Baggrund

Bommens stabilitet er en afgerende parameter for at sikre maksimal virkning med minimalt forbrug af
plantebeskyttelse. | takt med at bommene bliver bredere bliver teknologien bag bomstyring vigtigere.
Der er pt meget lidt fokus pa hvordan bommens svingninger pavirker effekten af den plantebeskyttel-
sesopgave der udferes. Studier og demonstrationer viser at sprgjtebomme kan forarsage under- og
overdosering grundet horisontale og vertikale svingninger; der er eksempler pa at CV-vaerdien kan veere
op til 170% (Ramon et al., 1997).

Denne rapport er udarbejdet for Miljgstyrelsen i projektet 'Partnerskab om Praecisionssprgjtning’ med
det formdl at vise sprgjtebommes bevaegelser bade vertikalt og horisontalt og dernzest at omsaette
nogle af disse malinger til teoretiske, simulerede afseetninger pa planterne. Det overordnede formal er
dermed at undersgge sprejtebommens stabilitet og hvilken betydning stabiliteten har for preecision af
tildeling af plantebeskyttelsesmidler, med henblik pa at belyse en eventuel under-/overdosering ved
behandling. Malingerne er foretaget pa 5 sprajter ved karsel pa ISO 5008 smoother track-bane jeevnfar
ISO standard. | testen afprgves forskellige producenters udstyr samt en brugt referencesprajte der
forud for test er blevet serviceret.

Malemetoderne er udviklet med statte fra projektet ‘Future Cropping’ under Innovationsfonden.

3. Kort resume - Vurdering

Ved simulering af sprgjtning pa ISO 5008 'smoother track, der omtrent svarer til et ujeevnt sprajtespor,
tildeler referencesprgjten den gnskede maengde indenfor intervallet 90-110% af ansket dosering pa
84% af arealet. Til Sammenligning tildeler de avrige nye sprgjter denne dosering pa omkring 90-95% af
arealet.

Simuleringerne viser vigtigheden af at have en hgjderegulering der hjzelper sprojtefereren til at opret-
holde korrekt bomhgjde og vigtigheden af en stabil bom der kompenserer for horisontale bevaegelser.
Derudover viser malingerne at deekmontering har vaesentlig indflydelse pa bommens stabilitet i verti-
kal og horisontal retning
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4. Testsprajter

Der er foretaget 5 maleserier pa 5 forskellige sprajter hvoraf 4 maleserier er foretaget pa 4 nye spraijter,
mens 1 maleserie er foretaget pa en brugt referencesprgijte. Den brugte referencesprgjte er 5 ar gam-
mel, har spraijtet cirka 17.500 hektar og er serviceret forud for tests.

Udover disse 5 sprajter indgar data fra en 6. sprgjte hvor udelukkende resultater fra malinger for for-
skelle pa deekmontering anvendes i denne rapport.

Testsprajterne er alle udstyret med en 36 meter bom, men da der er vaesentlige forskelle pa sprgjterne,
kan og ma resultaterne ikke anvendes til sammenligning af bommene. Seerligt hjulafstand, antal aksler,
akslernes affjedring, daektryk og daekmontering varierer, hvilket har stor indvirkning pa maleresulta-
terne. Derudover er der anvendt forskellige traktorer med forskellig veegt, hvilket har indflydelse pd
bomcenterets stabilitet.
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41.  Sprejte 1 - Horsch Leeb 6 LT.

Tabel 1. Horsch Leeb 6 LT

Beskrivelse Enhed

Sprgjten

Type Horsch Leeb 6 LT
Serienummer 36722008
Bombredde m 36
Dakmontering (sprojte) Alliance VF 520/85 R46
Daktryk (Spreajte) bar 2,0/21
Dakmontering (Traktor) 650/65R38
Traekbom Alm. Traek med shims
Sprajte sporvidde (c-c) cm 200
Traktor sporvidde (c-c) cm 200
Sprajte tankvolumen liter 500
Bom fyldt med vand Ja

oy NN

Figur 1. Sprejte og maleudstyr
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42. Sprojte 2 - Amazone UX 6201 Super

Tabel 2. Amazone UX 6201 Super

Spregjten

Type Amazone UX 6201 Super
Serienummer UX10000506
Bombredde m 36
Dakmontering (sprajte) Petlas TA-110 520/85 R42
Daktryk (Sprejte) bar 14/13
Dakmontering (Traktor) 650/65R42
Traekbom Kugletraek
Sprejte sporvidde (c-c) cm 200
Traktor sporvidde (c-c) cm 200
Sprejte tank volumen liter 500
Bom fyldt med vand Ja

Figur 2. Sprejte og maleudstyr
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4.3. Spregjte 3 - Dammann Profi Class (TANDEM)

Tabel 3. Dammann Profi, Tandem

Spregjten
Type Dammann Profi CIa;s ANPA
Tandem 10000 liter DAS
Serienummer ANTPA 10036
Bombredde m 36
Dakmontering (sprajte) Alliance IF 520/85 R.42
Tandem (boogie)
. For:1,6/15
Daktryk (Sprajte) bar Bag: 14/ 14
Dakmontering (Traktor) VF 710/60R42
Traekbom Kugletraek
Sprejte sporvidde (c-c) cm 220
Traktor sporvidde (c-c) cm N/A
Sprejte tankvolumen liter 500
Bom fyldt med vand Ja

Figur 3. Sprajte og maleudstyr
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44.  Sprejte 4 - Hardi Commander 5500

Tabel 4. Hardi Commander 5500

Beskrivelse Enhed
Spregjten
Type Hardi Commander 5500
DDZ-bom
Serienummer 00180010000225
Bombredde m 36
Dakmontering (sprajte) Alliance 650/65 R42
Daktryk (Sprejte) bar 1.8/18
Dakmontering (Traktor) 480/70R38
Traekbom Alm. Traek uden shims
Sprejte sporvidde (c-c) cm 200
Traktor sporvidde (c-c) cm 175
Sprajte tankvolumen liter 500
Bom fyldt med vand Ja

8 'y
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Figur 4. Sprgjte og maleudstyr
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4.5.  Sprejte 5 - Referencesprgjte

Tabel 5. Referencesprgijte

Beskrivelse Enhed
Spregjten
Type XX
Serienummer XX
Bombredde m 36
Dakmontering (sprajte) A.Iliance Row Crop Ra-
dial 380/105 R50 A-350
Daktryk (Sprajte) bar 21/22
Dakmontering (Traktor) 480/95R54
Traekbom Kugletraek
Sprajte sporvidde (c-c) cm 225
Traktor sporvidde (c-c) cm 225
Sprajte tankvolume liter 800
Bom fyldt med vand Nej
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5. Testmetode

Testen bestar af 2 dele:
1) Malinger af bomstabilitet for at klarleegge bombevaegelserne pa nyere sprgjter samt én brugt

referencespraijte.
2) Simuleringer af teoretisk afseetning pa planterne baseret pa en model for afdrift og dysernes
spredebillede samt maleresultaterne.

5.1.  Maling af bomstabilitet

Malingerne pa sprejterne er foretaget jeevnfar ISO 14131:2007 afsnit 5.3 ‘Tests on tracks’ der angiver
ISO 5008 'Smoother Track' som en egnet bane. ISO 5008 'Smoother Track' er udlagt pa et asfaltomrade
ved Test Center Bygholm, Horsens, DK, og arealerne omkring banen er afslaet umiddelbart far testen
for at sikre ensartede forhold for bommens hgjdesensorerne. Alle tests bestar af minimum 3 gentagel-
ser, oftest flere, og op til 12 gentagelser.

Figur 5. 1SO 5008 Smoother track
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Folgende krav er opstillet til deltageren forud for testen (Bemaerk, kravene er ikke ngdvendigvis efter-
fulgt):

Tabel 6. Kravspecifikation til test

Beskrivelse Enhed krav

Krav til deltagere

Bombredde M 36

sporvidde (c-c) cm 200-225
liter Max 500

Vandmaengde i tank - -
Bommen fyldes med vand, resterende mangde bliver i tanken

Daek montering pa sprojte Minimum 46". Max bredde 520 mm
Daek tryk Jaevnfer specifikationer (ved fuld tank)
Hjulmontering pa traktor lignende hjulmontering pa sprejten
Traek Kugletraek (ikke et krav)
Hastighed km/t 8
Bomhgjde: cm 70
Bomstyring Bomstyringen aktiv (Hgjdestyring aktiv)

Bommens vertikale og horisontale svingninger males med et Dual Antenne GPS-system med en hori-
sontal malengjagtig pa cirka 4 mm (SD) og en vertikal malengjagtighed pa cirka 7 mm (SD)" og bomhgj-
den males med ultralydssensorer med maleomradet 80-2000 mm. Alle malinger foretages pa bommens
venstre side med bommens midte som referencepunkt. Maleudstyret monteres umiddelbart for afvige-
led i venstre side og alle data henfares derefter til 18 meter for pad denne made at vise vandringerne i
bommens fulde bredde under antagelse af stiv bomkonstruktion. Logge frekvensen er 10 Hz. Da male-
grej monteres pa bommens venstre side, monteres tilsvarende kontraveegt pa bommens hgjre side.

Tabel 7. Maleudstyr

Beskrivelse Enhed Male c:m-
rade
Maleudstyr
Deg [°] (Vertikal) 360
Dual antenne GPS-system -
Deg [°] (Horisontal) 360
2x ultralydssensor til hgjdemaling Mm 80-2000

Gantner Q.station til opsamling af data

T Malengjagtighed testet af leverandaren. Det ma forventes at malengjagtigheden kan pavirkes af monteringsmetoden pa bom-
men.

Side 12 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT
Malepunkt 1
Malepunkt 2 . Du_acli Antenne11
- Dual Antenne 2 + Hgjdesensor

Figur 6. Malepunkter

+ Hgjdesensor 2

Malemetoden medfgrer at standardafvigelsen (SD) og peak-vaerdierne ikke nadvendigvis afspejler sprgj-
tekvaliteten, da den teoretiske daekning er en kombinationen af bombevaegelsernes amplitude og fre-
kvens. Da bommen er i beveegelse med en gennemsnitlig hastighed pa cirka 8 km/t ma bommens 0-
punkt bestemmes som et lgbende gennemsnit af bommens positions. Derfor beregnes bade peak-veer-
dier og standardafvigelser pa falgende 4 mader:

1.

2.
3.
4.

Referencen (bommens O-punkt) som et gennemsnit for hele maleperioden (100 meter, cirka 45
sekunder ved 8 km/t.) [SD]

Referencen (0-punkt) som et gennemsnit over 1 sekund [SD_1 sek.]

Referencen (0-punkt) som et gennemsnit over 3 sekund [SD_3 sek.]

Referencen (0-punkt) som et gennemsnit over 10 sekund [SD_10 sek.]

| denne rapport anvendes SD_3 sek. typisk som reference. Denne standardafvigelserne afspejler ofte i
hajere grad bommens stabilitet (affjedring) og i mindre grad hgjdestyringen, men ogsa dette kan variere
mellem malingerne.

Formalet med denne aktivitet er at undersgge sprgjtebommens stabilitet og hvilken betydning stabilite-
ten har for praecision af tildeling af plantebeskyttelsesmidler, med henblik pa at belyse en eventuel un-
der-/overdosering ved behandling, standardafvigelserne anvendes derfor sammen med en teoretisk
model for afseetning pa planterne til at foretage en simulering af afseetning pa planterne.

Side 13
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5.2.  Simulering af afsaetning pa planter

Ud fra testene er den samlede standard afvigelse (SD_3 sek.) for henholdsvis Yaw (frem/tilbage) og Tilt
(op/ned) fastlagt som et gennemsnit af alle testkarsler. For hver sprgjte vaelges derefter én gentagelse,
hvor SD omtrent er pa niveau med den samlede SD for den pageeldende sprajte. Der kan dog veere
forskel pa gennemsnittet for alle test karsler og den udvalgte karsel, anvendt til simulering (se afsnit 5.3).
Denne gentagelse, af ca. 100 meter, anvendes til simulering af planteveernets afsaetning pa planterne.
Det antages at simuleringerne giver et retvisende billede af afsaetning af plantebeskyttelse, da gentagel-
sen er ngje udvalgt jf. ovenstdende metode.

Testkarslen inddeles i grids pa 10x10 cm i hele bommens bredde hvor tildeling simuleres. Til simulerin-
gen antages forskellige parametre, som er beskrevet neermere herunder.

Bomhgide:
Testene er foretaget med en mindre variation i bomhgjderne, omkring 70 cm, derfor henferes bomhgj-

demalinger til 50 cm og simuleres med udsving omkring denne hgjde som den gennemsnitlige
bomhgjde.

Dysernes spredebillede:

Det anvendte spredebillede i simuleringerne er et ellipseformet billede hvor tildelingen gges mod mid-
ten af spredebilledet for pa denne made at efterligne en dyses normalfordeling af vaeske. Ellipsens form
er bestemt til forholdet di/d»= 6,7 og svarer til en 110 dyse. (vinkel = 110°). Figur 7 viser simulering af en
dyses spredebillede ved 50 cm bomhgjde. | simuleringen antages at fordelingen af vaeske og ellipsens
form aendrer sig linesert med andret bomhgjde. Dyserne er ikke vinklet i forhold til kerselsretningen,
hvilket gares i praksis for at undga at vaeske fra 2 naersiddende dyser pavirker det samlede billede grun-
det kollision. Dette vurderes dog til at vaere uden betydning i simuleringerne.

Application

0.10-
0.05- 2
£ 0.00-
-0.05- 1
-0.10-
05 0.0 05
m

Figur 7. Anvendt model for dyse-spredebillede ved 50 cm bomhgjde. (d1/d2=6,7)
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Afdrift:
Afdriftsmodellen er bestemt med udgangspunkt i sammenhangen mellem bomhgjde og afdrift givet af

en ISO F 02 110 dyse (Kappel & Taylor, 2002). Denne model er korrigeret til ISO MD 03 110 ved anven-
delse af anden research (Nuyttens, Taylor, De Schampheleire, Verboven, & Dekeyser, 2009)(table2). Ud-
ledt af disse 2 artikler anvendes fglgende tilneermede afdriftsmodel:

Afdriftsmodellen er baseret pa vindtunnelmalinger ved 2 m/s.

12.5-
10.0 -
75-
=
::1: i Type
5 3 —— Model
<C
50-
25
0.0~
40 60 80 100
Hajde (cm)

Tabel 8. anvendt afdriftsmodel. Tilneermet model afledt af data fra litteratur.
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5.3.

Liste over tests anvendt til simuleringer

| Tabel 9 fremgar oversigten over gennemsnitlige Standard afvigelser (SD_3 sek.) for sprgjterne samt
testkarsler med tilhgrende SD_3 sek. anvendt i simuleringerne af afsaetning pa planterne. Anvendt 'O-
punkt’ for standardafvigelser pa bombevaegelserne er, som tidligere beskrevet, bestemt ved at beregne
lgbende gennemsnit over 3 sekunder for bommens 0-punkt. (SD_3 sek.). Standardafvigelserne er ikke
nedvendigvis et udtryk for kvaliteten af sprgjtearbejdet og dermed afsaetningen, da frekvensen pa van-
dringerne ogsa er afggrende.

Tabel 9. Oversigt over gennemsnitlig SD_3 sek. og tilhgrende SD_3 sek. i udvalgt test kersel anvendt i simuleringer

Gennem- Simulering Gennem- Simulering Test nr.
snitlig SD_3 SD Tilt snitlig SD_3 SD Yaw anvendt i
sek. Tilt sek. Yaw simulering
Sprajte 1 2,8 2,5 7,8 8,8 6
Sprgjte 2 5,2 58 6,6 6,8 11
Sprajte 3 4,3 4,1 6,5 7,5 9
Sprojte 4 10,0 9,4 10,1 8,5 11
Reference sprgjte 13,5 14,6 9,9 9,4 6

6. Mulige fejlkilder

e Modellen for simulering af afsaetning pa planter er ikke valideret.

e Forhold som skiftende vindforhold, kerselshastighed og bomaccelerationer der forarsager 'kast’
med sprgjtebilledet er ikke medtaget i simuleringen.

e Maleudstyrets forventede maleusikkerhed er optil 7 mm (SD), men kan afvige yderligere.

e Dersimuleres kun én testkarsel (ikke alle gentagelser). Simulering af alle kgrsler kunne age styr-
ken i resultatet.

e Baseline, afstanden mellem antennerne til malinger varierer. Der er dog korrigeret for dette
under antagelse af at bomkonstruktionen er stiv.

e Afdriften fra stor bomhgjde fordeles i simuleringsmodellen jeevnt over hele marken da det ikke
er muligt at fastlaegge preecist hvor afdriften faktisk lander (kan veere bade pa og udenfor mar-
ken).
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7. Testresultat

Samlede méleresultaterne for hver spragjte samt kurver for udvalgte testkarsler anvendt til simuleringer
(tabel 9) fremgar af falgende afsnit. Den anskede bomhgjde varier mellem sprajterne, derfor er det
endringerne i bomhgjden der kan vaere interessant.

Malinger af bomhgjde pa sprajte 2 er foretaget cirka 500 cm teettere pa bommidte, sammenlignet med
gvrige sprajter. For afstand fra bommidte til malepunkt for bomhgjde se '‘Baseline’ i tabel 11-15. Den
aktuelle afstand og den angivne afstand i tabellen kan dog afvige op til 50 cm fra ‘baseline’. Malinger
foretaget med Dual antennesystemet af horisontale og vertikale bevaegelser er henfart til 18 meter hvil-
ket anvendes i simuleringerne.

7.1.  Daekmonteringens indflydelse pa bombevaegelser

Daekmonteringen har stor indflydelse pa bommens bevaegelser. | tabel 10 fremgar resultaterne fra tests
med en 36 meter sprgjte, hvor 2 forskellige deekmonteringer er anvendt. | denne afprgvning reducerer
det relativt blgde 38" hjul bommens bevaegelser betragteligt, hvilket indikerer at blade daek absorberer
vaesentlige ujaevnheder og sikre en mere rolig og stabil bom. Der er dog behov for yderligere tests, for
at validere dette resultat og for at vurdere om tendensen er den samme for alle sprgjter.

Tabel 10. Deekmonteringens indflydelse pd bombevaegelser

Alliance VF 480/80R46 Alliance Farmpro 520/85R38
Pressure 2 bar 2 bar
SD_3 sek. tilt (up/down) 24,8 cm 13 ¢cm
SD_3 sek. Yaw (forward/back) 12,4 cm 8,2cm
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7.2.  Sprgjte 1

Tabel 11. Udvalgte resultater fra alle gentagelser

Beskrivelse Enhed Resultat
Maleresultater

Dato for test 04.07.2019
Vindforhold 6m/s-W
Malepunkt For afvigeled
Tilt (Vertikale - Op/ned) - Henfort til 18 m baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 2,8
Yaw (Horisontale - Frem/tilbage) - Henfort til 18 m

baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 7,8
Bomhojde

Bomcenter Min. Hgjde cm 66,6
Bomcenter Maks. Hgjde cm 81,4
Baseline - Afstand mellem bom center og malepunkt m 15,98
Bom tip Min. Hgjde (malt for afvigeled) cm 63,7
Bom tip Maks. Hgjde (malt fer afvigeled) cm 85,4
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Malinger fra test, anvendst til simuleringer (test 6).

Forskydning - Yaw
Forskydning - Tilt

3 i
Figur 8. Tilt (op/ned). Figur 9. Yaw (Frem/tilbage).
Malinger henfert til Bom tip 18 meter fra center. Mélinger henfart til Bom tip 18 meter fra center.

Bomhgjde

—— Bomtip
8 4 —— Bomcenter

Bomhojde | CM

Meter fra start

Figur 10. Bomhgjde
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Simulering 1. Sprajte 1, Testkarsel 6

6191260~

6191250 -

Northing (m)

6191240 -

6191230~

25 50 75
Length driven (m)

Tramline
~— Red

Application
Low (66-88%)
Normal (85-115%)
High (115-133%)
Over (>133%)

Side 20 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK

INSTITUT

7.3. Spragjte 2

Tabel 12. Udvalgte resultater fra alle gentagelser

Beskrivelse Enhed Resultat
Maleresultater

Dato for test 08.08.2019
Vindforhold 6 m/s W-SW
Malepunkt For Afvigeled
Tilt (Vertikale - Op/ned) - Henfort til 18 m baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 52
Yaw (Horisontale - Frem/tilbage) - Henfort til 18 m

baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 6,6
Bomheojde

Bomcenter Min. Hgjde cm 64,3
Bomcenter Maks. Hgjde cm 81,6
Baseline - Afstand mellem bom center og malepunkt m 10,44
Bom tip Min. Hajde (malt fer afvigeled) cm 62
Bom tip Maks. Hgjde (malt fer afvigeled) cm 83,7
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Malinger fra test, anvendt til simuleringer (Test 11).

Forskydning - Tilt .
Forskydning - Yaw

Forskydning | CM
Forskydning i CM

20

T T T T

20 40 60 80
Meter fra start

Meter fra start

Figur 11. Tilt (op/ned).

Figur 12. Yaw (Frem/tilbage).
Malinger henfart til Bom tip 18 meter fra center

Malinger henfart til Bom tip 18 meter fra center.

Bomhojde

— Bomtip
— Bomcenter

Bomhejde | CM

Meter fra start

Figur 13. Bomhgjde.
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Simulering 2. Sprgjte 2. Testkarsel 11

6191260 -

6191250 -

Northing {m)

6191240 -

6191230~

0 25 50 75
Length driven (m)

Tramline
~— Red

Application
Low (66-88%)
Normal (85-115%)
High (115-133%)
Over (>133%)
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74. Sprgjte 3

Tabel 13. Udvalgte resultater fra alle gentagelser

Beskrivelse En- Resultat
hed

Maleresultater

Dato for test 07.11.2019

Vindforhold 2m/s-S@

Malepunkt Midt pa afvigeled

Tilt (Vertikale - Op/ned) - Henfort til 18 m baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 4,3

Yaw (Horisontale - Frem/tilbage) - Henfort til 18 m

baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 6,5

Bomhaojde

Bomcenter Min. Hgjde cm 69,9

Bomcenter Maks. Hgjde cm 87,1

Baseline - Afstand mellem bom center og malepunkt m 14,8

Bom tip Min. Hgjde (malt for afvigeled) cm 51,1

Bom tip Maks. Hejde (malt for afvigeled) cm 98,5
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Malinger fra test, anvendst til simuleringer (Test 9).

Forskydning - Tilt Forskydning - Yaw
Figur 14. Tilt (op/ned). Figur 15. Yaw (Frem/tilbage).
Malinger henfert til Bom tip 18 meter fra center Malinger henfert til Bom tip 18 meter fra center.
Bomhgjde

Bomhojde i CM

Meter fra start

Figur 16. Bomhgjde.
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Simulering 3. Sprgjte 3. Testkarsel 9

6191265 -
6191255~

6191245 -

Northing (m)

6191235~

6191225 -

25 50 75
Length driven (m)

Tramline
~— Red

Application
Low (66-88%)
Normal (85-115%)
High (115-133%)
Over (>133%)
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7.5. Sprgjte 4

Tabel 14. Udvalgte resultater fra alle gentagelser

Beskrivelse En- Resultat
hed

Maleresultater

Dato for test 20.11.2019

Vindforhold 25m/s-S

Malepunkt For afvigeled

Tilt (Vertikale - Op/ned) - Henfort til 18 m baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 10,0

Yaw (Horisontale - Frem/tilbage) - Henfort til 18 m

baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 10,1

Bomhaojde

Bomcenter Min. Hgjde cm 72,1

Bomcenter Maks. Hgjde cm 89,9

Baseline - Afstand mellem bom center og malepunkt m 14,91

Bom tip Min. Hgjde (malt for afvigeled) cm 40,3

Bom tip Maks. Hejde (malt far afvigeled) cm 92,0

Side 27 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Malinger fra test, anvendt til simuleringer (Test 11).

Forskydning - Yaw
Forskydning - Tilt

30

Forskydningi CM
Forskydning | CM

Meter fra start
Meter fra start

Figur 17. Yaw (Frem/tilbage).

Figur 18. Tilt (op/ned). Malinger henfart til Bom tip 18 meter fra center.

Malinger henfart til Bom tip 18 meter fra center

Bomhgjde

90

— Bomtip,
Bomcghter

70

Bomhojde | CM

Meter fra start

Figur 19. Bomhgjde.
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Simulering 4. Sprgjte 4. Testkarsel 11

6191260 -

6191250 -

Northing (m)

6191240 -

6191230 -

25 50 75
Length driven (m)

Tramline
~—— Red

Application
Low (66-88%)
Normal (85-115%)
High (115-133%)
Over (>133%)
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7.6. Referencesprgijte

Tabel 15. Udvalgte resultater fra alle gentagelser

Beskrivelse En- Resultat
hed

Maleresultater

Dato for test 27.06.2019

Tilt (Vertikale - Op/ned) - Henfort til 18 m baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 13,5

Yaw (Horisontale - Frem/tilbage) - Henfort til 18 m

baseline

Udsving - SD_3 sek. (amplitude - Nulpunkt til yderpunkt) cm 9,9

Bomhaojde

Bomcenter Min. Hgjde cm 45,3

Bomcenter Maks. Hgjde cm 69,5

Baseline - Afstand mellem bom center og malepunkt m 14,66

Bom tip Min. Hgjde (malt fer afvigeled) cm 51,3

Bom tip Maks. Hejde (malt far afvigeled) cm 132,6
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Malinger fra test, anvendst til simuleringer (Test 6).

Forskydning - Tilt

40

20
|

=

s

Forskydning i CM
0
B

Meter fra start

Figur 20. Tilt (op/ned).

-40
4 =

80

Malinger henfart til Bom tip 18 meter fra center.

Bomhgjde i CM

Side 31

120

110

100

90

80

Bomhgjde

ining | CM

Forskyd

Forskydning - Yaw

Meter fra start

Figur 21. Yaw (Frem/tilbage).
Malinger henfart til Bom tip 18 meter fra center.

~ ,
PN \"\, /N

—— Bomcefter

T T
20 40

Meter fra start

Figur 22. Bomhgjde.
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Simulering 5. Referencesprajte. Testkarsel 6

6191265~

6191255~

g (m)

n

6191245 -

North

6191235~

6191225~

25 50 75
Length driven (m)

Tramline
~—— Red

Application
Low (66-88%)
Normal (85-115%)
High (115-133%)
Over (>133%)
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7.7.  Histogram - Fordeling af plantebeskyttelse

Af figur 23 fremgar fordelingen af plantebeskyttelse pa de udvalgte testkarsler som resultat af simule-
ringerne. Histogrammet viser ikke summen af afdrift der ifglge modellen kan veere driftet vaek, men der-
imod antages at afdriften bliver pd marken, derfor er summen af tildelingen altid 100%, dog afrundede
veerdier. Afdriftsmodellen er simuleret sadan at stor bomhgjde resulterer i afdrift.

Fordeling af plantebeskyttelse
Simuleret for én testkgrsel (100 meter) pr sprojte

100
90
80
70
X 60
(%]
o 50
>
7
g 40
[N
30
20
10
0-50 50-70 70-90 90-110 110-130 130-150 >150
W Ref. Sprgjte 1,1 0,9 6,7 84,3 5,0 0,9 1,0
H Sprgjte 1 0,0 0,0 1,8 95,1 3,1 0,0 0,0
B Sprojte 2 0,0 0,0 2,2 95,6 2,2 0,0 0,0
m Sprojte 3 0,0 0,0 2,6 94,3 3,0 0,0 0,0
m Sprojte 4 0,1 0,2 4,5 90,6 44 0,2 0,1

Tildelt plantebeskyttelse
Index
interval af gnsket mangde [%]

M Ref. Sprgjte W Sprgjte 1 M Sprgjte2 M Sprgjte3 M Sprgjte 4

Figur 23. Fordeling af plantebeskyttelse
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8. Resume

Histogrammet med resultater fra simuleringerne, figur 23 viser at bade bomhgjde og Yaw (bevaegelser
frem og tilbage) har indvirkning pa den modellerede afszetning. Referencesprajten fordrsager den star-
ste under- og overdosering, hvilket var ventet da hegjdestyringen pa denne sprajte ikke regulerer som
gnsket. | tabel 15 for referencesprgijte angives minimum og maksimum bomhgjde, som, sammenlignet
med avrige sprajter, varierer vaesentligt mere. Det er altsa regulering af bomhajden, der er den vaesent-
ligste forskel pa referencespragjten og de avrige sprgjter. Simuleringerne er dog ikke valideret, se i gvrigt
afsnittet 'mulige fejlkilder'.

Ved simulering af sprajtning pa ISO 5008 'smoother track, der omtrent svarer til et ujaevnt sprajtespor,
tildeler referencesprgjten den gnskede maengde indenfor intervallet 90-110% af @nsket dosering pa
84% af arealet. Til Sammenligning tildeler de @vrige sprejter denne dosering pa omkring 90-95% af are-
alet. Sprgjte 4 ligger dog en smule under sprgjte 1 til 3 muligvis forarsaget af bommens variationer i
hejden. Det er dog vigtigt at bemaerke at forskellene pa sprajternes set up bevirker at de ikke kan sam-
menlignes da seerligt deekmonteringen har stor indvirkning pa bommens stabilitet. F.eks. er sprgjte 3
udstyret med 2 aksler og luftaffjedring mens referencesprgjten er monteret med smalle sprgjtehjul.
Derudover har varierende hjulafstand og daektryk samt forskellige anvendte traktorer indflydelse pa
maleresultaterne.

Test med et Alliance daek VF 480/80R46 og et Alliance daek Farmpro 520/85R38, begge med lufttryk pa
2 bar, viser at Standardafvigelserne (SD_3sek) falder fra henholdsvis 24,8 cm og 12,4 cm til 13 cm og 8,2
cm. Der er dog ikke simuleret tildeling for disse resultater.

Simuleringerne giver en indikation af bombevaegelsernes indvirkning pa tildeling, dog med en raekke
usikkerheder som beskrevet. Trods denne usikkerhed viser testene at deekmontering har vaesentlig ind-
flydelse pa bommens stabilitet og at bade hgjdestyringen og stabiliteten i vertikal og horisontal retning
har indflydelse pa afseetningen pa planterne herunder en eventuel under-/overdosering ved behand-
ling. Simuleringerne viser vigtigheden af at have en hgjderegulering, der hjeelper sprgjtefgreren til at
opretholde korrekt bomhgjde og en stabil bom, som kompenserer for horisontale bevaegelser.

9. Perspektivering

Resultaterne viser at det ikke er muligt at vurdere indvirkningen fra bommens bevaegelse pa sprajtekva-
liteten udelukkende ved angivelse af standardafvigelser. Sprajtekvaliteten er bl.a. en kombination af am-
plituderne og frekvensen pa bommens bevaegelser samt naturligvis hajdestyringens evne til at opret-
holde ensartet bomhgjde.

Simuleringerne indikerer at en mere retvisende evaluering af sprajtearbejdet kan opnas med denne
metode, der er dog behov for at videreudvikle pa metoden og validere simuleringsmodellen.
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