
dr in¿. Tomasz Nowakowski
Katedra Maszyn Rolniczych i Leœnych, SGGW w Warszawie

ZMIANY K¥TA ROZPYLENIA W ZALE¯NOŒCI OD CIŒNIENIA CIECZY

Streszczenie

Prawid³owe wykorzystanie strugi kropel w rozpylaczach szczelinowych jest mo¿liwe tylko przy znajomoœci jej wymiarów.
Parametrem charakteryzuj¹cym strugê kropel jest k¹t rozpylenia cieczy. W pracy przedstawiono metodykê badañ z wyko-
rzystaniem komputerowego systemu do wizualizacji i pomiarów strumienia cieczy wytwarzanego przez rozpylacz. W wyniku prze-
prowadzonych badañ okreœlono wartoœæ k¹ta rozpylenia cieczy w zale¿noœci od jej ciœnienia dla wybranych rozpylaczy o ró¿nej
konstrukcji.

Wstêp

Metodyka badañ

Jednym z g³ównych elementów opryskiwacza, który
wp³ywa na jakoœæ wykonywanego zabiegu jest rozpylacz. Od
jego konstrukcji, wykonania, zastosowanych materia³ów
w budowie zale¿y stopieñ i jednorodnoœæ rozpylenia [2, 7]. Te
dwa czynniki decyduj¹ o mo¿liwoœci wykorzystania
konkretnego rozpylacza dla okreœlonych potrzeb. Szczegó³owe
badania wykazuj¹ wp³yw: ciœnienia cieczy, rozstawu i wyso-
koœci ustawienia rozpylaczy nad powierzchni¹ opryskiwan¹ na
jakoœæ zabiegu, charakteryzowan¹ poprzez wspó³czynnik
zmiennoœci poprzecznej oprysku [3, 4, 6]. Jednoczeœnie
u¿ytkownicy wymagaj¹ od rozpylacza szerokiego zakresu
regulacji natê¿enia przep³ywu przy zachowaniu pocz¹tkowych
parametrów jego pracy i minimalnej zmianie kroplistoœci
cieczy w ca³ym zakresie regulacji [1].

Z literatury wynika, ¿e istotnym parametrem charaktery-
zuj¹cym rozpylacze jest k¹t rozpylenia cieczy, a jego
niezgodnoœæ z danymi producenta w istotny sposób wp³ywa na
jakoœæ oprysku [8]. Uzyskiwany k¹t rozpylenia jest œciœle
zwi¹zany ze œrednic¹ wylotow¹ z rozpylacza i wysokoœci¹
zamkniêtego kana³u doprowadzaj¹cego ciecz [10]. Znajomoœæ
wymiarów strugi kropel jest konieczna, gdy¿ zapewnia jej
prawid³owe wykorzystanie [5]. Ma to szczególne znaczenie,
gdy rozpylacze pracuj¹ grupowo, jak to ma miejsce w opryski-
waczach polowych.

Celem pracy jest zastosowanie komputerowego systemu do
wizualizacji i pomiarów strumienia cieczy wytwarzanego
przez rozpylacz do okreœlenia wp³ywu ciœnienia cieczy na
wartoœæ k¹ta rozpylenia.

Zakres pracy obejmowa³: opracowanie metodyki pomiaru
oraz okreœlenie wp³ywu ciœnienia cieczy na wartoœæ k¹ta
rozpylenia dla wybranych rozpylaczy o sta³ym natê¿eniu
wyp³ywu i zmiennej konstrukcji.

Badania k¹ta rozpylenia cieczy wytwarzanego przez rozpy-
lacz przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych.
Pojedyncze rozpylacze umieszczano w g³owicy opryskowej,
która by³a zasilana ze stacjonarnego opryskiwacza. Zmiany
ciœnienia cieczy dokonywano w zakresie wartoœci zalecanych
dla danego rozpylacza, co 0,1 MPa. Strumieñ cieczy oœwietlano
œwiat³em bia³ym. Do pomiaru k¹ta rozpylenia zastosowano
komputerowy system do wizualizacji i pomiarów strumienia
cieczy wytwarzanego przez rozpylacz. Sk³ada³ siê on z: kamery
video kolor (o czu³oœci 0.005 lux/sensor
i rozdzielczoœci CCD 752x582 pixeli), obiektywu (makro)
montowanego na statywie, komputera z kart¹ akwizycji obrazu
- 768x576 pixeli z programem
obs³ugi karty ( oprogramowania

estaw oprogramowania pozwala³ na

Ex-View CCD Sony

frame Grebber" IndeoFast Y/C,
Multiplier software) oraz

MultiScanBase v. 14.02. Z

wczytywanie do komputera obrazów z kamery, a nastêpnie
dokonywania pomiarów planimetrycznych, ich analizy oraz
tworzenia obrazowo-tekstowej bazy danych.

Do wczytywania obrazów u¿yto opcji „8 klatek z normali-
zacj¹”, pozwala ona na pobieranie obrazu podprogramem
Multiplier w trybie specjalnym polegaj¹cym na sumowaniu
oœmiu kolejno pobranych obrazów i normalizacji kontrastu
obrazu wynikowego (rys. 1). Normalizacja kontrastu, ma na
celu oddzielenie czerni i bieli od pozosta³ych odcieni szaroœci i
lepsze zró¿nicowanie szczegó³ów w obrêbie obrazu [9].
Otrzymane obrazy rozpylonego strumienia cieczy zapisywane
by³y w formacie BMP.

Rys. 1. Obraz strumienia cieczy wczytany opcj¹ „8 klatek
z normalizacj¹”

Kolejnym krokiem by³ pomiar k¹ta rozpylenia, czyli k¹ta
wierzcho³kowego strugi kropel. Pomiar przeprowadzany by³
przy u¿yciu programu (rys. 2).

Rys. 2. Widok okna programu MultiScanBase v. 14.02 podczas
pomiaru k¹ta rozpylenia cieczy

MultiScanBase v. 14.02
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Wyniki pomiarów k¹ta otrzymywane z kolejnych zdjêæ
by³y automatycznie przesy³ane do programu Excel, co
pozwala³o na dalsz¹ ich analizê. Pomiar k¹ta dokonywany by³
w strefie nie-odkszta³conej czêœci strugi, gdzie nie wyst¹pi³o
oddzia³ywanie otaczaj¹cego gazu, który zostaje wprawiony w
ruch przez zasysaj¹ce dzia³anie strugi [5]. Parametrami
technicznymi zmiennymi podczas prowadzonych badañ by³y:
ciœnienie robocze cieczy i rodzaj rozpylacza. Zastosowanie
techniki video-komputerowej pozwoli³o na zautomatyzowanie
pomiaru k¹ta rozpylenia i uzyskanie dok³adniejszych wartoœci
mierzonych w porównaniu z dotychczasowymi metodami.

Przeprowadzone badania pozwoli³y wyznaczyæ wartoœæ
k¹ta rozpylenia cieczy w zale¿noœci od jej ciœnienia dla
rozpylaczy o ró¿nej konstrukcji (rys. 3). Przebiegi zmian

wartoœci k¹ta rozpylenia ( ) w zale¿noœci od ciœnienia cieczy

(  ) opisano funkcj¹ potêgow¹ ( = p ). Wspó³czynniki
funkcji oraz wspó³czynniki korelacji przedstawiono w tabeli.
Wysokie wartoœci wspó³czynników korelacji wskazuj¹ na siln¹
zale¿noœæ miêdzy zmiennymi. Analiza statystyczna wykaza³a
istotny wp³yw ciœnienia cieczy na wielkoœæ k¹ta rozpylenia.

Analiza przedstawionych przebiegów wykazuje
najmniejsze zmiany k¹ta rozpylenia cieczy dla rozpylacza
AIC 110 03 VP. W badanym zakresie ciœnieñ wynosi³y one
10,4°. Jednak dla ciœnienia cieczy 0,2 MPa, k¹t rozpylenia by³
poni¿ej nominalnej wielkoœci 110° i wynosi³ 106,8°. Równie¿
dla rozpylacza AI 110 03 VP dla ciœnienia cieczy od 0,2 do 0,4
MPa, k¹t rozpylenia by³ poni¿ej nominalnej wielkoœci 110°.
Takie zjawisko mo¿e skutkowaæ niepe³nym pokryciem
wachlarzy opryskowych i skutkowaæ zwiêkszeniem nierówno-
miernoœci oprysku. Badania rozpylaczy XR 110 03 VP i
Turbo TT 110 03 VP wykaza³y zachowanie nominalnego k¹ta
rozpylenia 110° w ca³ym zakresie ciœnieñ dopuszczalnych.
Jednak rozpylacz Turbo TT 110 03 VP posiada³ najwiêkszy
rozrzut k¹tów rozpylenia w zakresie od 113,6° do 134,1°. Tak
du¿a zmiana k¹ta mo¿e w zale¿noœci od wysokoœci ustawienia
belki polowej powodowaæ w niektórych miejscach nawet
poczwórne pokrycie wachlarzy opryskowych.

Rys. 3. Wp³yw ciœnienia cieczy na wartoœæ k¹ta rozpylenia

Wyniki badañ
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b

Tab. Wspó³czynniki funkcji opisuj¹cych zale¿noœæ k¹ta rozpy-
lenia od ciœnienia cieczy

Wykorzystanie komputerowego systemu do wizualizacji i
pomiarów strumienia cieczy wytwarzanego przez rozpylacz
pozwala na automatyzacjê procesu pomiaru. Umo¿liwia ono
analizê wp³ywu ciœnienia cieczy na wielkoœæ k¹ta rozpylenia.
Znajomoœæ tego parametru jest istotna ze wzglêdu na grupow¹
pracê rozpylaczy na belce polowej opryskiwacza. Wzrost
ciœnienia cieczy powoduje wzrost k¹ta rozpylenia, co rzutuje na
jakoœæ pracy ca³ego opryskiwacza. Zachowanie przez
rozpylacze jak najmniejszych odchyleñ od nominalnego k¹ta
rozpylenia zapewnia w³aœciwe pokrycie wachlarzy w
opryskiwaczu polowym i gwarantuje jego prawid³ow¹ pracê.
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Symbol rozpylacza                a                  b                  R
XR 110 03 VP
AI 110 03 VS
TURBO TT 110 03 VP
AIC 110 03 VP

135,36 0,0713 0,9980
115,27
141,75
120,40

0,0818
0,0931
0,0620

0,8310
0,9889
0,9043

CHANGES OF THE SPRAYING ANGLE IN DEPENDING ON THE LIQUID PRESSURE

Summary

Properly using of the droplet stream is possible, when we know droplet dimensions. Liquid spraying angle is the parameter of the
droplets stream. The paper presents methods of investigation with using of visual system and measures of liquid stream generated
by the sprayer. Basing on the obtained results, value of the spraying angle in depending on the liquid pressure for selected sprayers
of different construction was pointed out.
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