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Elektronische Dusensteuerung mit Pulsweitenmodulation

John Deere ,,Exact Apply*“

Anerkannt fur die Verwendung mit Spritz— und Spriuhgeraten fiir Fla-
chenkulturen (gepriift mit Offnungszeiten ,,Duty Cycle“ von 50 % bis
100 % und Schaltfrequenzen von 15 Hz oder 30 Hz, mit Disen John
Deere PSLDMQ2005, PSLDMQ2006 und PSLDTQ1005
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Ausriistung und Abmessungen

Elektronische Disensteuerung mit Pulsweitenmodulation John Deere ,Exact Apply" bestehend aus den
am jeweiligen Spritzgestange montierten Magnetschaltventilen mit
Vierfach-Disenkérpern und zwei Magnetventilen im Disenkérper,
den Anschlussleitungen sowie der Dusensteuerung tiber das John
Deere Terminal fiur die Einstellung der Pulsweitenmodulation ,PWM".

Arbeitsweise: Die Diisensteuerung regelt tber das John Deere—
Terminal die Offnungszeiten und die SchlieBzeiten der Diise, den so-
genannten ,,Duty Cycle®™ oder auch ,Nozzle Flow"™ (am Monitor). Die
Schaltzyklen sind sowohl auf 15 als auch auf 30 Hz ausgelegt, wobei
dann zwei Magnetventile mit jeweils 15 Hz wechselweise angesteuert
werden und somit ,rechnerisch™ ein 30 Hz-System vorliegt. Die Ein-
stellung der Frequenz kann sehr einfach tiber das Terminal vorge-
nommen werden. Fir die 30 Hz-Einstellung ist zu beachten, dass die
Disenposition so eingestellt werden muss, dass beide Kanale zu der
ausgewahlten Dise flihren. Uber eine Pulsweitenmodulation und die
Einstellung des ,Nozzle Flow" wird somit die Ausbringmenge der ver-
wendeten Diisen zwischen 50 % bis 100 % geregelt, ohne dass sich
der Spritzdruck vor den Disen und damit auch das Tropfenspektrum
wesentlich andert. Die Pulsweite kann sehr einfach Gber das Terminal
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Auch die optimale Wahl der DiisengréBe - orientiert an den be-
triebslblichen Bereichen fir Ausbringmenge und Geschwindig-
keit - im nahezu vollstédndig gedffneten Zustand (DC ca. 85 bis
100%) bedingt, dass ein DC von unter 50 % nur bei reduzierter
Fahrgeschwindigkeit auftreten kann.
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Bild 4: Die DiisengrdfBe und der
,Nozzle Flow" (entspricht dem Duty
Cycle) lassen sich einfach einstellen.

Beurteilung

Das System arbeitete im Rahmen der technischen Priifung und auch im Einsatz ohne Fehler oder Ausfal-
B le. Die Querverteilungsergebnisse auf dem Querverteilungs-
prifstand mit unterschiedlichen Diisen und verschiedenen
Pulsweitenmodulationen lagen im Bereich der zuldssigen To-
leranzen (max. 7 % Variationskoeffizient, siehe Tabellen 1
und 2). Die Abweichungen der Einzeldlisenvolumenstrome
vom gemeinsamen Mittelwert lagen in dem zulassigen Be-
reich (+/- 5 %).

= Im Jahr 2019 wurde ein selbstfahrendes Spritzgerat der Fir-
ma John Deere mit dem System ausgerustet und auf einem
landw. Betrieb eingesetzt. Die VerteilungsgleichméBigkeit in
der Querverteilung liegt im geforderten Bereich.

Turret

L i I ? Die Langsverteilung des Systems wurde auf der Laborspritz-

pA S bahn bei unterschiedlichen Driicken, ,Duty Cycle®™ und Fahr-

geschwindigkeiten gepriift. Die unter dynamischen Verhalt-

Bild 5: Die Diisenposition am Diisenkor- Missen ermittelten Ergebnisse der Langsverteilung weisen mit
per ist entsprechend der Frequenz einzu- Variationskoeffizienten von max. 10 % vergleichbare Ergeb-
stellen. Das Bild zeigt die Stellung fir 30 Nisse im Verhaltnis zu den statischen Querverteilungsmes-
Hz, sungen auf. Die Genauigkeit der Langsverteilung wird auf-
grund der ermittelten Messwerte als gut bewertet.

Die Priifberichte kénnen von dem Julius Kiihn-Institut, Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig, bezogen werden (www.julius-kuehn.de).
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Praktischer Einsatz: Die elektronische Diisensteuerung wurde im Jahr 2019 auf 204.872 ha Flache mit den
Disen PSLDMQ2006 eingesetzt. Eine ausreichende Wirkung der PflanzenschutzmaBnahmen wurde besta-
tigt. Phytotoxische Schaden traten nicht auf.

Prifungsgrundlagen

Die Priifung erfolgte auf Grundlage der Priifungsordnung des JKI (Richtlinie 2-1.1:2013) und der I1SO 5682-
1:1999. Die Anforderungen aus der ISO 16119-2:2013 sowie die Anforderungen aus der JKI-Richtlinie 1-
2.1:2013 werden eingehalten.

Tabelle 1: Ergebnisse der Querverteilung mit Diise John Deere PSLDMQ2005

Druck Pulsweiten- Max. Abweichung der | GleichmaRigkeit der TropfengroRe
(bar) modulation - Einzeldisenvolumen- | Querverteilung bei (cm)
Duty Cycle (%) strdme vom Mittelwert 50/60/70
(%) (Vk %)
2,0 30 5,9 78/58/5,5
2,0 100 1,1 -152/-
4,0 30 53 -159/-
4,0 50 3,6 -/151/-
4,0 75 - -1411]-
4,0 100 3,5 -13,71
6,0 30 72/6,3/5,9
6,0 50 -155/-
6,0 75 -145/-
6,0 100 -134/-
Tabelle 2: Ergebnisse der Querverteilung mit Diise John Deere PSLDMQ2006
Druck Pulsweiten- Max. Abweichung der | GleichmaRigkeit der TropfengréfRe
(bar) modulation - EinzeldUsenvolumen- | Querverteilung bei (cm)
Duty Cycle (%) strdme vom Mittelwert 50/60/70
(%) (Vk %)
2,0 35 6,0 9,2/4,7/4,0
2,0 100 2,9 -14,71]-
4,0 35 53 -135/-
4,0 50 3,4 -13,6/-
4,0 75 - -13,6/-
4,0 100 2,1 -13,7/-
6,0 35 - -141/-
6,0 50 - -13,6/-
6,0 75 - -/3,6/-
6,0 100 - -/3,6/-
6,0 25 - -/-13,9

Die Priifberichte kénnen von dem Julius Kiihn-Institut, Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig, bezogen werden (www.julius-kuehn.de).
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Tabelle 3: Ergebnisse der Querverteilung mit Diise John Deere PSLDTQ1005

Druck Pulsweiten- Max. Abweichung der | GleichmaRigkeit der TropfengrélRe
(bar) modulation - Einzeldisenvolumen- | Querverteilung bei (cm)
Duty Cycle (%) strome vom Mittelwert 50/60/70
(%) (Vk %)

2,0 35 6,9 72157152

2,0 50 54 -/-/-

2,0 100 1,3 -13,0/-

4,0 35 6,2 -14.2]-

4,0 50 47 -132/-

4,0 75 - -13,6/-

4,0 100 1,6 -14.4]-

6,0 35 - 53/4,6/4,6

6,0 50 - -/3,8/-

6,0 75 - -/144]-

6,0 100 - -1571/-

Tabelle 4: Dynamische Langsverteilung bei verschiedenen Einstellungen zur Pulsweite ,Duty Cycle® (DC)

Dise Pulsweiten- Frequenz (Hz) |Druck (bar) |Fahrgeschwin- |Verteilungsergebnis -
modulation "Duty digkeit (km/h) |Mittelwert aus vier
Cycle" (%) Wiederholungen (Vk
%)
PSLDMQ2005 50 15 2 8 8,76
50 15 4 8 6,64
50 15 4 12 9,47
50 30 4 8 8,83
50 30 4 12 18,20
100 15 4 8 4,58
100 30 3 8 4,59
PSLDTQ1005 50 15 2 8 4,00
50 15 4 8 3,58
50 15 4 12 4,53
50 30 4 8 4,02
50 30 4 12 4,10
100 15 4 8 3,47
100 30 3 8 4,32
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