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TEORETYCZNY | RZECZYWISTY ROZKLAD CIECZY
DLA WYBRANYCH PARAMETROW
USTAWIENIA ROZPYLACZA

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

Streszczenie. Opracowano matematyczny model ruchu czasteczki rozpylanej cieczy sktada-
jacy si¢ z uktadu trzech réwnan. Do weryfikacji wyznaczonego modelu skonstruowano spe-
cjalne stanowisko badawcze na ktérym uzyskiwano rozkltad podtuzny cieczy dla przyjgtych
do badan parametrow pracy rozpylacza. Otrzymane wyniki rozktadow rzeczywistych rozpy-
lonej cieczy poréwnane zostaly z rozktadami uzyskanymi z obliczenn modelowych. Poréwna-
nie wynikow badan laboratoryjnych rozktadéw rozpylonej cieczy oraz wynikéw obliczen teo-
retycznych wykazato duze podobienstwo.

Stowa kluczowe: technika opryskiwania, uprawy polowe, rozklad cieczy, model matema-
tyczny

Wprowadzenie

Uwzgledniajac wymagania stawiane chemicznej ochronie roslin takie jak ochrona $ro-
dowiska, dopuszczalny poziom pozostato$ci §.0.r. w produktach rolniczych oraz bezpie-
czenstwo operatora sprzgtu nalezy przyjac jak najlepsze parametry zabiegu w panujacych
w danej chwili warunkach pracy. Biorac pod uwagg tylko najistotniejsze parametry samego
rozpylacza takie jak wysoko$¢ rozpylania, ciSnienie robocze, kat ustawienia rozpylonej
strugi w stosunku do opryskiwanego obiektu trzeba by przeanalizowaé bardo wicle przy-
padkow i przyjetych wariantow roboczych by uzyska¢ najtrafniejsze rozwiazania. W tej
sytuacji niezmiernie pomocne byloby wykorzystanie teoretycznych opiséw procesu rozpy-
lania umozliwiajacych w konsekwencji uzyskanie informacji zapewniajacych przyjecie
najefektywniejszych rozwiazan. Mozna zatem zakladaé, ze dane uzyskane z analizy roz-
ktadu opadu rozpylonej cieczy umozliwilyby przyjgcie optymalnych, dla danych warun-
kéw pracy, parametrow ustawienia rozpylacza. W tym celu w Instytucie Inzynierii Rolni-
czej UP we Wroctawiu przeprowadzono badania, ktore chociaz czes$ciowe rozwiazanie
zasygnalizowanych problemow.

Celami szczegotowymi przeprowadzonych badan byto:

— opracowanie teoretycznego modelu opadu rozpylanej cieczy w ptaszczyznie podtuzne;j,

— wykonanie pomiaréw rozktadu w ptaszczyznie podtuznej opadu rozpylanej cieczy przy
réznych przyjetych parametrach ustawienia rozpylacza na specjalnie do tego skonstru-
owanym stanowisku.
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Metodyka badan

W pierwszej fazie badan opracowano matematyczny model ruchu czasteczki rozpylanej
cieczy sktadajacy si¢ z nastgpujacego uktadu trzech réwnan:

d’x dx

CX k@, (1)
" dt

2

A )

dt dt

d’z dz 3
mep =Mk Yy v

Przy opracowaniu modelu zastosowano nast¢pujace zalozenia:

— rozmiary rozpylacza zostaly pominigte w pordéwnaniu z przemieszczeniem kropel,
zatem rozpylacz byl rozpatrywany jako punkt,

— rozpylacz wytwarzal strumien cieczy, ktory mial ksztalt stozka o podstawie elipsy,
gdzie odpowiednie katy sa zdefiniowane przez konstrukcj¢ rozpylacza. Strumien ten
jest jednorodny wzgledem kata rozpylania,

— pominigto site wyporu kropli wody w powietrzu ze wzgledu na duza roéznice gestosei
(103 mniejsza od sily ciazenia),

— ci$nienie dziala na kazda z kropel tak samo, zatem wszystkie krople maja identyczng
wartos$¢ predkosci poczatkowej — zgodnie z prawa Pascala,

— predkos¢ poczatkowa oszacowano na podstawie danych charakteryzujacych natg¢zenie
wyptywu z rozpylacza i powierzchnig dyszy,

— przyjeto, ze krople maja ksztatt kulki.

Rozwiazanie przedstawionego uktadu réwnan daje nam parametryczny opis réwnan

w trzech kierunkach x, y, z:

x(t) = %m(vo'v + vw)(l - exp(— kt)] -Vt 4
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Do okreslenia rzeczywistego rozktadu rozpylanej cieczy skonstruowano do$é proste
stanowisko badawcze skladajace si¢ przede wszystkim ze statywu, do ktéorego mocowano
rozpylacz plaskostrumieniowy XR11002VP oraz stolu rowkowego o podzialce 50mm.
Statyw mocowania rozpylacza umozliwiat zmiang wysokosci rozpylania oraz zmiang usta-
wienia kata odchylenia ptaszczyzny rozpylania w stosunku do opryskiwanej ptaszczyzny.
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Ciecz z kazdej rynienki odprowadzana byta do menzurek o podziatce 2 ml. Plaszczyzng
opryskiwana podzielono na dwie czgsci tak by mozna bylto oznacza¢ rynienki w kolejnosci
od jedynki znajdujacej si¢ po jednej i po drugiej stronie osi symetrii rozpylacza do liczby
okreslajacej rynienke o zmierzonej zawartos$ci cieczy co najmniej 2 ml. Schemat stanowi-
ska pomiarowego przedstawiono na rys. 1.

REGULACJA KATA ODCHYLENIA
PLASZCZYZNY ROZPYLANIA

WYSOEDEE STOE ROWED'WY DO DADANIA
OFRYSEIWANIA RATEEAINT FODETENECD

Rys. 1. Schemat stanowiska do badan rozktadu podtuznego rozpylonej strugi
Fig. 1.  Diagram of a testing station for the research on longitudinal distribution of atomised stream

Do badan przyj¢to nastgpujace parametry pracy rozpylacza:
— cié$nienie robocze: 0,3 MPa
— wysokos$¢ pracy: 0,4; 0,5; 0,6 m,
— kat odchylenia rozpylacza: 0; 10; 20; 30, 40 stopni.

Analiza wynikow

Wyniki rzeczywistych rozktadow opadtej rozpylanej cieczy przy zastosowaniu stanowi-
ska badawczego przedstawiono na rysunkach nr 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, natomiast wyniki teore-
tycznych obliczen na podstawie przyjgtego modelu tetrycznego przedstawiono na rysun-
kach nr 2b, 3b, 4b, 5b, 6b. Przebiegi dystrybuant rozktadéw teoretycznych przedstawiono
na rysunku nr 7, natomiast wskazniki skosnosci ,,A” jako miary przyblizenia rozkladow
teoretycznych i rzeczywistych zostaly podane na rysunkach.
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Rozktad podtuzny rozpylonej strugi dla kata ustawienia rozpylacza: y = 0°: a — badania

Longitudinal distribution of atomised stream for atomiser setting angle: y = 0°: a — actual
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Rozktad podtuzny rozpylonej strugi dla kata ustawienia rozpylacza: y = 10°: a — badania

Rys. 2.
rzeczywiste, A = -0,25017, b — symulacja komputerowa, A = -0,00054
Fig. 2.
research, A =-0.25017, b — computer simulation, A =-0.00054
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Rys. 3.
rzeczywiste, A = 0,036054, b — symulacja komputerowa, A = 1,48665
Fig. 3.
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Longitudinal distribution of atomised stream for atomiser setting angle: y = 10°: a — actual
research, A = 0.036054, b — computer simulation, A = 1.48665
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Fig. 4.

Rozktad podtuzny rozpylonej strugi dla kata ustawienia rozpylacza: y = 20°: a — badania
rzeczywiste, A = 0,21619, b — symulacja komputerowa, A = 1,78994

Longitudinal distribution of atomised stream for atomiser setting angle: y = 20°: a — actual
research, A = 0.21619, b — computer simulation, A = 1.78994
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Fig. 5.

Rozktad podtuzny rozpylonej strugi dla kata ustawienia rozpylacza: y = 30°: a — badania
rzeczywiste, A = (0,023044, b — symulacja komputerowa, A = 1,56154

Longitudinal distribution of atomised stream for atomiser setting angle: y = 30°: a — actual
research, A = 0.023044, b — computer simulation, A = 1.56154
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Rys. 6. Rozklad podtuzny rozpylonej strugi dla kata ustawienia rozpylacza: y = 40°: a — badania
rzeczywiste, A = 0,23789, b — symulacja komputerowa, A = 1,29834

Fig. 6.  Longitudinal distribution of atomised stream for atomiser setting angle: y = 40°: a — actual
research, A = 0.23789, b — computer simulation, A = 1.29834

Na rysunkach przedstawiony zostal rozktad opadtej cieczy z rozpylacza wyrazony sto-
sunkiem cieczy zmierzonej V w danej rynience do catosci wypryskanej cieczy Vc i ozna-
czono ten stosunek V/Ve. Metodg ta zastosowano by unikna¢ btgdow, ktore by wynikaty ze
zmiennej ilo$ci cieczy jak wiadomo wykorzystywanej do rozpylania. Poniewaz, jak widaé
wraz ze zmiang cisnienia zmieniano wyptyw, wigc przy jednakowym czasie pomiaru ilo$¢
cieczy uchwyconej w rynienkach byla zmienna. Rys. 2a, 2b przedstawia rzeczywisty
i teoretyczny rozktad rozpylonej cieczy w przypadku gdy rozpylacz ustawiony byl piono-
wo nad opryskiwang powierzchnia. Wida¢, ze przy ustawieniu rozpylacza pionowo nad
opryskiwana powierzchnia odnotowano mniej wigcej taka samg ilo§¢ cieczy po obu stro-
nach plaszczyzny symetrii. Roznice w wysokos$ci poszczegolnych histograméw wynikaja
z metodycznych zalozen doswiadczenia. Wykres rozktadu rzeczywisty rozpylonej strugi
przedstawia wychwycong rozpylona struge, ktorej spektrum wielko$ci kropli byto bardzo
szerokie. Natomiast wykres teoretyczny przedstawia rozktad taki jakby w rozpylonej stru-
dze byly reprezentowane tylko jedna wielkoscig kropli o tzw. sredniej $rednicy objgtoscio-
wej (MVD).

Na rysunkach 3, 4, 5 1 6 zostaly przedstawione rzeczywiste i teoretyczne rozktady po-
dhuzne opadtej rozpylonej strugi w przypadkach gdy rozpylacz byt odchylany od pionu
0 10°, 20°, 30° i 40°. Na przedstawionych wykresach rozktadow rzeczywistych widac, ze
charakter tych rozktadéw nie ulegal zmianie przy zmianie kata natomiast masa cieczy prze-
suwala si¢ zgodnie z kierunkiem wychylenia. Przy rozktadach rzeczywistych wida¢ dos¢
wyrazna zmiang rozktadu, ktora byla najbardziej widoczna przy odchyleniu rozpylacza
o kat 40° niemniej jednak wskazniki sko$no$ci wykazuja do$¢ dobre dopasowanie tych
rozktadow do rzeczywistego rozktadu opadu. Cata masa rozpylonej cieczy przesuwa sig tak
jak w przypadku wykresow rzeczywistych, w strong odchylania rozpylacza. Wptyw zmia-
ny kata odchylenia na zmiang teoretycznego rozktadu zaobserwowa¢ mozna na wykresie
(rys. 7) przedstawiajacym przebiegi dystrybuant rozktadu przy symulacji teoretycznej.
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Rys. 7. Przebiegi dystrybuant rozpylanej cieczy dla réznych katow przyjetych w badaniach —
symulacja komputerowa
Fig. 7.  Trajectories of atomised liquid cumulative distribution functions for various angles
assumed in the research — computer simulation

Whioski

1. Poréwnanie wynikéw badan laboratoryjnych rozkladow opadu rozpylonej cieczy oraz
wynikéw obliczen teoretycznych wykazalo duze podobienstwo. Potwierdzone to zo-
stato przebiegami dystrybuant oraz wskaznikami skosnosci.

2. Biorac pod uwage duze podobienstwo rozktadow teoretycznych i rzeczywistych opadu
cieczy przy zmiennym ustawieniu rozpylacza i réznych zastosowanych cis$nieniach
mozna sadzi¢, ze wnioskowanie o prawdopodobnym rozkladzie rozpylanej cieczy na
podstawie przedstawionych rozwazan teoretycznych jest uprawnione i potwierdzone
uzyskanymi wynikami badan.

3. Mimo odchylania plaszczyzny rozpylania rozpylacza w zakresie 0-40 stopni nie zmie-
nia si¢ istotnie charakter rozkladu podtuznego rozpylonej strugi dla wszystkich przyje-
tych wysokosci rozpylania i ci$nien roboczych. Rozklad zblizony do normalnego zostat
zachowany nawet przy skrajnych przyjetych wartosciach ustawienia rozpylacza.
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THEORETICAL AND ACTUAL LIQUID DISTRIBUTION
FOR SELECTED ATOMISER SETTING PARAMETERS

Summary. The researchers developed mathematical model describing motion of atomised liquid
molecule, consisting of a system of three equations. Special testing station was designed in order to
verify the determined model, which allowed to obtain liquid longitudinal distribution for atomiser
working parameters taken for the tests. Obtained results showing actual distributions of atomised
liquid were compared to the distributions obtained from model computations. Comparison of the
results obtained during laboratory tests of atomised liquid distributions and the results of theoretical
computations proved high similarity of both.
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