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WSPOLDZIALANIE WYBRANYCH PARAMETROW
OPRYSKU NA WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI
ROZKLADU POPRZECZNEGO CIECZY

Tomasz Nowakowski
Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wspotczynnika zmiennosci rozktadu po-
przecznego cieczy w zaleznosci od cisnienia cieczy oraz wysokosci i kata ustawienia belki
polowej nad opryskiwang powierzchnia. Dokonano oceny wspodtdziatania tych parametrow
i ich wptywu na wspotczynnik zmienno$ci rozktadu poprzecznego cieczy. Najsilniejszy
wplyw obserwowano dla najnizszych wysokosci ustawienia belki polowej 1 najwyzszych ka-
tow jej pochylenia. Natomiast zwigkszenie ci$nienia cieczy powodowalo zmniejszenie warto-
$ci wspotezynnika zard6wno w przypadku wspodtdziatania z wysokoscia jak i katem ustawienia
belki polowe;.

Stowa kluczowe: wspodtczynnik zmiennosci rozkladu poprzecznego cieczy

Wstep

W celu uzyskania zatozonej dawki oprysku i zachowania odpowiedniego pokrycia po-
wierzchni ro$lin, belka polowa opryskiwacza powinna by¢ rownolegta i utrzymywana na
zatozonej wysokosci nad opryskiwang powierzchnia. Jednak podczas pracy opryskiwacza
cata belka polowa ulega wahaniom, a jej konce uzyskuja duze przyspieszenia. W potacze-
niu z wielko$cia kropli ma to wptyw na rownomierno$¢ pokrycia roslin §rodkiem ochrony
roslin. Przy oprysku $rednio i drobnokroplistym wplyw ten jest wyraznie znaczacy, nato-
miast przy oprysku grubokroplistym nie ma istotnego wptywu [Jeon i in. 2004]. Zmiana
wysokos$ci belki polowej niezaleznie od konstrukeji rozpylaczy ma istotny wplyw na sto-
pien pokrycia opryskiwanych powierzchni [Szewczyk 2001, 1999].

Pionowe, poziome i obrotowe przemieszczenia belki opryskiwacza sa zwykle wywoly-
wane przez przypadkowe przechyly ciagnika, ktory podczas jazdy z zawieszanym opry-
skiwaczem natrafia na nieréwnos$ci powierzchni pola. Przemieszczenia takie zaleza od
wielkos$ci 1 rozmieszczenia tych nierdwnosci oraz od predkosci jazdy i charakterystyk opon
ciagnika. Najwigkszy wplyw na pionowe przemieszczenia belki ma predkos$¢ ciagnika.
Zwigkszenie predkosci jazdy powoduje wzrost: pionowych i poziomych przemieszczen
koncéw belki opryskiwacza oraz wzrost pionowych odksztalcen sprezystych belki [Lange-
nankens 1999]. Mozliwos¢ odksztatcen belki polowej z jednej strony zabezpiecza ja przed
uszkodzeniami a z drugiej jest zrodlem zaktocen podczas oprysku. Odksztatcenia belki
moga by¢ w znacznym stopniu ograniczone poprzez stosowanie specjalnych kaskadowych
systemow thumienia drgan [Ramon i in. 1998].
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Celem pracy bylo poznanie zwiazkéw zachodzacych pomigdzy: ci$nieniem cieczy, wy-
sokoscia 1 katem ustawienia belki polowej oraz wyjasnienie wplywu wspoétdziatania tych
parametréw na warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci rozktadu poprzecznego cieczy.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych. Stanowisko pomiarowe wypo-
sazone bylo w opryskiwacz napgdzany silnikiem elektrycznym poprzez przektadnig
bezstopniowa. Zamocowanie belki polowej umozliwiato ptynna zmiang wysokosci i kata
jej ustawienia. Pomiary przeprowadzano dla czterometrowego odcinka belki polowe;j.
Opryskiwacz wyposazony byl w stalocisnieniowy zawor sterujacy. Do badan wybrano
rozpylacze o rozmiarze 03, najczgsciej stosowanym, jako wyposazenie standardowe przez
producentdéw opryskiwaczy. Do badan uzyto nowych rozpylaczy plaskostrumieniowych
XR11003-VP. Dla partii 20 rozpylaczy sprawdzono wydatek cieczy a nastgpnie wybrano
rozpylacze, dla ktorych maksymalna roéznica w stosunku do wydatku nominalnego nie
przekraczata 3 %. Rozstaw rozpylaczy na belce polowej wynosit 0,5 m. Do badan jako
ciecz robocza zostata uzyta woda, ktorej $rednia temperatura podczas pomiaru wynosita
14°C. Pomiar wspoélczynnika zmiennos$ci rozktadu poprzecznego cieczy wykonano przy
pomocy automatycznego stotu rowkowego o rozdzielczosci rowkow 100 mm [Miszczak
2000]. Po wykonaniu pomiaru i przestaniu danych do komputera, program obstugujacy
przeliczat dane i podawal wykres rozkladu cieczy wpisany w zakres dopuszczalnych od-
chyltek, wyrazony wspotczynnikiem zmiennosci [Pietrzyk 2003, Wisniewski 2003].
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gdzie:
cv — wspolczynnik zmiennosci rozktadu poprzecznego cieczy [%],
n — liczba rowkéw pomiarowych na stole rowkowym z zasiggu strumienia uzy-
skiwanego z rozpylacza,
|4 — objeto$é cieczy zebrana z i-tego rowka stotu pomiarowego [m’],
Ve — $rednia objeto$é cieczy z jednego rowka stolu pomiarowego [m’].

Zmiennymi parametrami technicznymi podczas prowadzonych badan byly: ci$nienie
robocze, nachylenie i wysokos¢ belki polowej nad stotem pomiarowym. Zmiany ci$nienia
cieczy dokonywano w zakresie od 0,2 do 0,4 MPa, co 0,05 MPa. Pomiaru ci$nienia doko-
nywano ci$nieniomierzem firmy Teelet z doktadnoscig 0,01 MPa, w zakresie 0-0,5 MPa.
Nachylenie belki polowej zmieniano w zakresie od 0 do 5°, co 1°. Pomiaru nachylenia
belki polowej dokonywano poziomica elektroniczna, BOSCH DNM 60L z doktadnos$cia
0,1°. Zakres zmian wysoko$ci belki polowej na stotem rowkowym wynosit od 0,4 do
0,8 m, zmiany dokonywano, co 0,1 m. Wysoko$¢ ustawienia belki polowej nad stolem
rowkowym mierzony byt od krawedzi grzbietow rowkéw do otwordw rozpylaczy za po-
moca przymiaru wstegowego z doktadno$cia 1 mm. Pomiary powtarzano trzykrotnie dla
kazdej kombinacji zmiennych.
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Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw okreslono warto$¢ wspodtczynnika zmiennosci
rozktadu poprzecznego cieczy dla pigciu poziomow wysokosci ustawienia belki polowej,
sze$ciu poziomow kata pochylenia belki polowej oraz pigciu poziomdw ci$nienia cieczy.

W celu sprawdzenia istotno$ci zréoznicowania wartosci wspolczynnika zmiennosci roz-
ktadu poprzecznego cieczy w poszczegodlnych uktadach przeprowadzono analizg wariancji
w uktadzie trojczynnikowym z powtorzeniami. W analizie uwzgledniono interakcje dwu
i trzyczynnikowe pomigdzy badanymi parametrami. Otrzymane wyniki analizy wariancji
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Analiza wariancji czynnikow wplywajacych na wspdtczynnik zmiennosci rozktadu poprze-
cznego cieczy
Table 1. Variance analysis of factors affecting the coefficient of transverse liquid distribution

variability

Zrédio Suma Liczba Sredni Wartosé Poziom
zmiennos$ci kwadratow | stopni swobody | kwadrat statystyki F istotnosci
h: Wysokosé 556,104 4 139,026 610,53 <0,0001
k: Kat 288,523 5 57,7046 253,41 <0,0001
p: Cisnienie 10,9494 4 2,73735 12,02 <0,0001

Interakcje
h x k 734,846 20 36,7423 161,35 <0,0001
hxp 28,8223 16 1,80139 791 <0,0001
kxp 15,4319 20 0,77159 3,39 <0,0001
hxkxp 36,4366 80 0,45546 2,73 <0,0001

Analiza wplywu wysokoS$ci ustawienia belki polowej i kata jej potozenia w stosunku do
podioza na warto$¢ wspotczynnika zmiennos$ci rozkladu poprzecznego cieczy, wykazata
bardzo istotny wplyw kata dla najnizszej badanej wysokosci ustawienia belki polowej (rys. 1).
Przy katach nachylenia belki 4° i 5° dla wysoko$ci 0,4 m badany wspolczynnik osiagat
najwyzsze wartosci. Przy wzroScie odleglosci belki polowej od stotu pomiarowego wptyw
kata belki polowej malat osiagajac najnizsze warto$ci dla belki poziomej. Zbyt nisko usta-
wiona belka polowa, w polaczeniu z poprzecznym jej pochyleniem w stosunku do opry-
skiwanej powierzchni, pogarsza warunki oprysku. Stan taki jest wynikiem braku pokrycia
wachlarzy opryskowych w strefie, gdzie belka znajduje si¢ nisko nad opryskiwana po-
wierzchnia z jednoczesnym naktadaniem si¢ wachlarzy opryskowych w czesci belki, ktora
podczas pochylenia jest wysoko ponad polem. W skrajnym wypadku moze wystapi¢ strefa,
w ktorej pozostaje pas nieopryskanej uprawy, co jest bardzo niekorzystnym zjawiskiem ze
wzgledu na efekt oprysku.
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Rys. 1. Przebieg zmian wspotczynnika zmiennos$ci rozktadu poprzecznego cieczy w zaleznosci od
wysokosci ustawienia belki polowej i roznych katow jej pochylenia dla ci$nienia 0,4 MPa

Fig. 1.  Course of changes in variability coefficient of transverse liquid distribution depending on
the height of sprayer’s boom and various angles of its inclination at pressure 0.4 MPa

Rozpatrujac natomiast wspotdziatanie wysokosci ustawienia belki polowej i ci$nienia
roboczego cieczy mozna zauwazy¢, ze podobnie jak poprzednio najwyzsze wartosci
wspoétczynnika zmienno$ci rozktadu poprzecznego cieczy obserwowano dla wysokosci 0,4
m, niezaleznie od panujacego ci$nienia cieczy w ukladzie (rys. 2). Przy czym najnizsze
warto$ci wspotczynnika obserwowano dla najwyzszego ci$nienia roboczego stosowanego
w badaniach. Jest to zwiazane ze zwigkszaniem si¢ kata wyplywu cieczy z rozpylacza pod-
czas zwigkszania ci$nienia cieczy. Dla matych wysokos$ci roboczych wystgpuje brak po-
dwojnego pokrycia wachlarzy opryskowych. Zwigkszenie cisnienia cieczy powoduje
zwigkszenie kata strumienia i jednoczes$nie zwigkszenie podwojnego pokrycia wachlarzy
opryskowych. Zwigkszenie wysokosci ustawienia belki polowej powyzej 0,6 m powoduje
niewielki wzrost wspotczynnika zmiennosci rozktadu poprzecznego cieczy, niezaleznie od
cisnienia roboczego.

Analizujac wplyw wspoéldziatania kata ustawienia belki polowej oraz cisnienia robo-
czego cieczy na warto$¢ wspotczynnika zmiennos$ci rozkladu poprzecznego cieczy, mozna
stwierdzi¢, ze bez wzgledu na warto$¢ ci$nienia cieczy rosnie on ze wzrostem kata usta-
wienia belki polowej. Przyjmuje wyzsze wartosci dla nizszych wartoSci ci$nienia cieczy
(rys. 3).

Wyzsze warto$ci wspotczynnika zmiennosci rozktadu poprzecznego cieczy dla pochy-
lonej belki polowej i mniejszego cisnienia cieczy sa spowodowane brakiem podwojnego
pokrycia strumieni cieczy w miejscu gdzie belka jest nisko nad polem, z jednoczesnym
zmniejszeniem szerokos$ci pracy pojedynczego rozpylacza bedacego wynikiem zmniejsza-
nia szeroko$ci strumienia cieczy.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.
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Przebieg zmian wspotczynnika zmiennosci rozktadu poprzecznego cieczy w zaleznosci od
wysokoS$ci ustawienia belki polowej i r6znych poziomoéw cis$nienia cieczy dla pochylenia
belki 3°

Course of changes in variability coefficient of transverse liquid distribution depending on
the height of sprayer’s boom and various liquid pressure levels at sprayer’s boom inclina-
tion 3°
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Przebieg zmian wspotczynnika zmiennosci rozkladu poprzecznego cieczy dla réznych
katow ustawienia belki polowej i roznych poziomow ci$nienia cieczy dla wysokosci 0,4 m
Course of changes in variability coefficient of transverse liquid distribution at various
angles of sprayer’s boom inclination and liquid pressure levels at height 0.4 m
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Whioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wspoldziatanie wysokosci ustawienia belki po-
lowej ikata jej pochylenia ma najwigkszy wplyw na warto§¢ wspotczynnika zmiennoS$ci
rozktadu poprzecznego cieczy. Najsilniejszy wplyw obserwowano dla najnizszych wyso-
kos$ci ustawienia belki polowej i najwyzszych katow jej pochylenia. Zwigkszenie ci$nienia
cieczy powodowato zmniejszenie wartosci wspotczynnika zmiennos$ci rozktadu poprzecz-
nego cieczy zarowno w przypadku wspotdziatania z wysokoscig jak i katem ustawienia
belki polowej. Otrzymane wyniki badan stanowia punkt wyjscia do dalszego doskonalenia
konstrukcji belek polowych, zmierzajacych do zmniejszenia zaréwno ich wychylen piono-
wych jak i zmiany potozenia podczas oprysku.
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INTERACTION BETWEEN SELECTED SPRAYING
PARAMETERS ON THE VARIABILITY COEFFICIENT
OF LIQUID TRANSVERSE DISTRIBUTION

Summary. There are presented results of investigations on variability coefficient of liquid transverse
distribution, depending on liquid pressure, height and setting angle of the sprayer’s boom over the
ground. Interaction between these parameters was evaluated together with their effect on the investi-
gated variability coefficient. The highest effect was found at the lowest height of sprayer’s boom
position and at the biggest angle of its inclination. However, an increase in liquid pressure caused
a decrease in the variability coefficient value, both in the case of interaction with the height and angle
of the sprayer’s boom adjustment.

Key words: coefficient of transverse liquid distribution variability
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