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TEORETYCZNY OPIS ROZKLADU ROZPYLONEJ CIECZY
W WARUNKACH DZIALANIA
CZOLOWEGO STRUMIENIA POWIETRZA

Antoni Szewczyk, Grzegorz Wilczok
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono zalozenia modelowe i opracowano model matematycz-
ny rozktadu podtuznego rozpylonej strugi odchylonej przez czotowy strumien powietrza tak
jak to sig dzieje w trakcie ruchu opryskiwacza. W wynikach badan przedstawiono rowniez
weryfikacj¢ opracowanego modelu w warunkach dzialania strumienia powietrza. Stwierdzo-
no, ze przyjety model pozwala z duzym przyblizeniem okresli¢ rozktad opadu cieczy co po-
twierdzity wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: opryskiwanie, rozpylacz, rozktad podtuzny, rozpylanie cieczy

Wprowadzenie

Mimo istnienia wielu metod, jak dotychczas, ochrona ro$lin opiera si¢ gtéwnie na che-
micznym zwalczaniu agrofagdw, wykorzystanych przede wszystkim przy uzyciu opryski-
waczy, pracujacych najczesciej w zmiennych warunkach pogodowych. Najbardziej uciaz-
liwym zjawiskiem wystepujacym podczas wykonywania zabiegu jest wiatr. Zgodnie
z obowiazujacymi przepisami zabieg opryskiwania mozna przeprowadzaé przy predkosci
wiatru nie przekraczajacej 3 m's”. Wiatr powoduje, migdzy innymi, znoszenie rozpylanej
strugi cieczy roznicujac intensywno$¢ nanoszenia substancji aktywnie czynnej na polu, co
réwniez przyczynia si¢ do uszkadzania sasiednich plantacji [Van de Zende 2004]. Oddzia-
lywanie wiatru na rozpylona struge zalezy w duzej mierze od parametréw pracy rozpylacza
i warunkéw w jakich odbywa si¢ zabieg opryskiwania a to oznacza, ze czynnikow maja-
cych wptyw na proces opryskiwania jest wiele i istnieje wzajemna interakcja migdzy nimi.
Przeprowadzanie szeregu eksperymentéw wyjasniajacych wplyw poszczegdlnych czynni-
kéw na jako$¢ pracy opryskiwacza byloby bardzo pracochtonne i uciazliwe. Znacznie lep-
szym rozwigzaniem jest wykorzystanie do tego celu metod polegajacych na modelowaniu
badanych zjawisk [Clijmans 2000]. W Instytucie Inzynierii Rolniczej przeprowadzono
badania wykorzystania modelowania do wyjasnienia zjawiska wplywu ustawienia rozpy-
lacza na rozktad podtuzny rozpylonej strugi w warunkach dziatania strumienia powietrza
o zmiennej predkosci.
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Cel badan

Celem pracy bylo opracowanie modelu matematycznego rozktadu podtuznego rozpylo-
nej strugi pod dziataniem strumienia powietrza oraz przeprowadzenie weryfikacji przyje-
tych rozwazan teoretycznych w warunkach laboratoryjnych.

Metodyka badan

Zatozenia modelu:
Do badan uzyto rozpylacza XR Teelet 11002 VP

— rozmiary rozpylacza zostaly pominigte w poréwnaniu z przemieszczeniem kropel,
zatem rozpylacz byt rozpatrywany jako punkt;

— rozpylacz wytwarzatl strumien cieczy, ktory miat ksztalt stozka ptaskiego o podstawie
elipsy, gdzie odpowiednie katy sa zdefiniowane przez konstrukcj¢ rozpylacza. strumien
ten jest jednorodny wzgledem kata rozpylania;

— pominigto sitg wyporu kropli wody w powietrzu ze wzgledu na duza réznicg ggstosci
(103 mniejsza od sily ciazenia);

— cis$nienie dziata na kazda z kropel tak samo, zatem wszystkie krople maja identyczna
warto$¢ predkosci poczatkowej — zgodnie z prawem pascala;

— predkos¢ poczatkowa oszacowano na podstawie danych charakteryzujacych natgzenie
wyplywu z rozpylacza i powierzchni¢ dyszy;

— przyjeto, ze kropla ma ksztatt kuli.

Zgodnie z tymi zalozeniami opracowany zostat nastgpujacy model matematyczny:

X(t)=%n’I(V0x +VW)(1—exp(_%))_th 1)
)’(t)=%m(%y)(1_ex}7(—f—:]) 2)
L S S ) o S

e
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Uklad sit dzialajacy na kroplg cieczy emitowana przez rozpylacz przedstawiono na rys. 1.
Na rysunku zaznaczono, ze w plaszczyznie pionowej dziataja sity wyporu i cigzenia nato-
miast w ptaszczyznie poziomej sita strumienia powietrza o zmiennej predkosci.
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A

Rys. 1. Przyjety uktad sit i predkosci dziatajacych na kroplg cieczy
Fig. 1.  Assumed system of forces and velocities acting on a drop of liquid
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Rys. 2. Schemat stanowiska do badan rozktadu podtuznego rozpylone;j strugi
Fig. 2.  Layout of a test stand for research on longitudinal distribution of sprayed stream

Badania rozktadu opadu cieczy przeprowadzono na specjalnie do tego celu przygoto-
wanym stanowisku badawczym (rys. 2). Powierzchnia opryskiwana byl st probierczy
o wymiarach 3000 x 1000 mm i podzialce 50 mm podzielony na dwie czg$ci po obu

301



Antoni Szewczyk, Grzegorz Wilczok

stronach plaszczyzny symetrii przebiegajacej przez rozpylacz i usytuowanej pionowo do
opryskiwanej powierzchni. Stét probierczy byl umieszczony w tunelu o dlugosci 15000
mm i przekroju 1000 x 1000 mm. Stanowisko badawcze umozliwiato wytworzenie jedno-
rodnego strumienia powietrza o okreslonej predkosci oraz ustawienie rozpylacza na rozne;j
wysokosci i rozne odchylenie osi rozpylacza w stosunku do powierzchni opryskiwanej.
W ten sposdb mozna bylo odchyla¢ rozpylacz w kierunku przeciwnym do kierunku dziata-
nia strumienia powietrza.

Analiza wynikow

Wyniki pomiaré6w rozktadu podluznego rozpylonej strugi, na ktora dziatat strumien
powietrza przedstawiono na rysunkach 3 i 5, a rozktad cieczy wedtug opracowanego mo-
delunarys. 41 6.

Na rysunku 3 i 5 wida¢ jak cala masa rozpylonej cieczy przesuwala si¢, zgodnie z ocze-
kiwaniem w kierunku dziatania strumienia powietrza i nie przedstawia rozktadu normalne-
g0, jak by to miato miejsce w warunkach stacjonarnych. W zwiazku z tym, ze czas pomia-
réw przyjeto ten sam, a rozpylanie cieczy odbywato si¢ przy réznym cisnieniu na wykresie
przedstawiono stosunek cieczy wychwyconej w poszczegélnych rynienkach do cieczy
catkowitej uzyskanej ze wszystkich menzurek. Strumien powietrza powodowat unoszenie
si¢ cieczy w kierunku jego dzialania. To zmniejszanie si¢ ilosci cieczy w kolejnych men-
zurkach okreslono rozmyciem opadu cieczy. Jako miarg przyblizenia warto$ci zmierzonych
do wyliczonych przyjegto, stosowany w statystyce, wspotczynnik skosnosci.
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Rys. 3. Rozklad podtuzny rozpylonej strugi pod wplywem strumienia powietrza o predkosci 3 ms™;
h=0,5; y=0". Wspotczynnik sko$nosci A = 1,705

Fig.3.  Longitudinal distribution of sprayed stream under air stream at the rate of 3 m's™'; h = 0.5;
v =0". Skewness coefficient A = 1.705
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Rys. 4.

Fig. 4.
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Symulacja rozktadu podluznego rozpylonej strugi pod wplywem strumienia powietrza
o predkosci 3 ms’; h=0,5; v =0". Wspdtczynnik sko$nosci A = 1,935
Simulation of longitudinal distribution of sprayed stream under air stream at the rate of
3ms; h=0.5; vy =0". Skewness coefficient A = 1.935
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Rozktad podtuzny rozpylonej strugi pod wplywem strumienia powietrza o predkosci 3 m-s™;

h=0,5; vy =30". Wspotczynnik sko$nosci A = 1,411

Longitudinal distribution of sprayed stream under air stream at the rate of 3 m's™'; h = 0.5;

v = 30". Skewness coefficient A = 1.411

303



Antoni Szewczyk, Grzegorz Wilczok

e
o

o
K

4
oo

e

T
Se

viVc
SOOOOT OGO OGO GL O IO ER G
e T P A

Rozmycie T

LTI TITATRETO eI
NIV

8.85 -
8.84 -
8.83
a.82
a.81
a
-8.4 -a.2

Rys. 6.  Symulacja rozktadu podluznego rozpylonej strugi pod wplywem strumienia powietrza
o predkosci 3 ms h=0,5; v = 30". Wspotczynnik skosnosci A = 1,939

Fig. 6.  Simulation of longitudinal distribution of sprayed stream under air stream at the rate of
3ms'; h=0,5; v = 30". Wspotczynnik skosnosci A = 1,939

® [nl

W przypadku rozkladow rzeczywistych wspotczynniki sko$nosci wynosity 1,705
i 1,411, a teoretycznych 1,935 i 1,939. Jak wida¢, mimo przyjecia w zatozeniach modelo-
wych jednej wielko$ci wszystkich kropli w rozpylonej strudze, opracowany model mate-
matyczny do$¢ wiernie przedstawia rozktad opadu rozpylonej cieczy i umozliwia oceng
wplywu przyjetych parametrow rozpylania, co potwierdzaja rowniez przedstawione prze-
biegi dystrybuant (rys. 7). Nalezy zaznaczy¢, ze symulacja modelowa zostata wykonana
z wykorzystaniem tylko jednego rozpylacza wytwarzajacego krople o okreslonej $redniej
$rednicy objetosciowej (MVD).
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Rys. 7. Rozktad dystrybuanty rozpylanej cieczy dla strumienia powietrza 3,0 m-s™
Fig.7.  Distribution of sprayed liquid cumulative distribution function for air stream 3.0 ms™

Podsumowanie

W przypadku dzialania strumienia powietrza, obojetnie czy to na skutek wiatru rzeczy-
wistego czy pozornego, rozpylona struga odchyla si¢ w kierunku dziatania strumienia po-
wietrza. Przeciwdziata¢ temu niekorzystnemu zjawisku mozna, jak wykazuja badania przez
odchylenie rozpylacza w kierunku przeciwnym do dzialania strumienia powietrza. Przyjety
model matematyczny pozwala z duzym przyblizeniem symulowa¢ rozktad opadu rozpyla-
nej strugi w warunkach oddziatywania strumienia powietrza.
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THEORETICAL DESCRIPTION OF SPRAYED LIQUID
DISTRIBUTION IN CONDITIONS OF FRONTAL AIR
STREAM OPERATION

Abstract. The paper presents assumptions for the model and the developed mathematical model of
longitudinal distribution of sprayed stream deflected by frontal air stream, as it happens while spray-
ing machine is in motion. The test results also include verification of the developed model in condi-
tions of air stream operation. It has been observed that the assumed model allows with a rough ap-
proximation to determine liquid fall distribution, which has been confirmed by the results of
completed laboratory tests.

Key words: spraying, sprayer, longitudinal distribution, liquid spraying
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