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Abstract

In this paper we present laboratory equipment illustrating the operation of spraying nozzles, which is suit-
able for studying the basic processes of spraying and for measuring and evaluating the methods used in the
control of sprayers. The equipment allows the monitoring of the spray film formed by the nozzles, measuring
the yield of the nozzle and determining the size of the droplets formed. In the dissertation we explore the
factors influencing the droplet size. We compare the average droplet diameter of the droplets formed by the
three hydraulic principle nozzles. Based on the average droplet diameters, the operation of the spray nozzles
is analyzed and conclusions are drawn.

Keywords: plant protection, nozzles, droplet size, water-sensitive paper.

Osszefoglalas

Jelen dolgozatban egy novényvédelmi szér6fuvokak miikodését szemléltetd laboratériumi berendezést mu-
tatunk be, amely alkalmas a permetezés alapvet6 folyamatainak tanulmanyozdaséra, illetve a permetez8gé-
pek ellen6rzésénél alkalmazott mérési, értékelési modszerek szemléltetésére. A berendezés lehet6vé teszi a
fuvokak 4ltal 1étrehozott permethartya megfigyelését, a fivéka hozaméanak mérését, valamint a keletkezett
cseppek méretének a meghatdrozasat. A cikkben feltadrjuk a cseppméretet befolydsold tényezdket. Harom,
kiilénbo6z6 hidraulikus elven m{ik6d6é fuvéka altal képzett cseppek kdzepes cseppatmérdjét hasonitjuk 6ssze.
A cseppek kozepes atmérdinek alapjan a szoréfuvokak miikodését elemezziik és kovetkeztetéseket vonunk le.

Kulcsszavak: permetezés, szordfiivoka, cseppméret, vizérzékeny papir.

1. Bevezetés

A novényvédelmi széréfuvokdk a permetlé
cseppekre vald bontasat valositjak meg.

A cseppek atlagos atmérdje alapjan megkilon-
boztetnek: permetezést, a cseppek mérete 80%-
ban 150-750 pm kozo6tti; porlasztast, a cseppek
80%-a 50-150 pum kozotti; kodképzést, a cseppek
80%-a 0,5-50 pm kozotti. [1]

A cseppképzés torténhet hidraulikusan, pneu-
matikusan, mechanikusan, illetve termikusan
[1].

A permetez6gépek altalaban hidraulikusan kép-
zett cseppeket juttatnak a névényzetre. A cseppek
képzése szorofuvokak segitségével torténik. Egy
széréfuvdka felépitése a kovetkez6 (1. abra): 1 —
szlir6; 2 — tomités; 3 — szér6fuvdka; 4 — bajonett-
z4r; 5 — utancsepegés-gatlo.
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1. abra. A szordfej felépitése

1.1. A hidraulikus cseppképzés elméleti
hattere

A hidraulikus cseppképzés soran a permetlé
cseppekre bontasa a széréfuvéka nyildsan nyo-
mas alatt a&tdramlo folyadékra hato erék hatasara
torténik. A hidraulikus cseppképzés cirkuldcio-
val, 6rvényléssel vagy uitkdzéssel térténhet.

Az orvényléssel képzdd6 cseppek kor kereszt-
metszet fuvékanyildson keresztiil haladva iire-
ges kuphartyat képeznek (2. abra).

Az utkozéssel képzddd cseppek a folyadék szi-
lard felilettel, illetve folyadék folyadékkal valo
utkozése soran, egy nyildson keresztiil haladva
sik, legyez6szer(i hartyat képeznek. Ezeket a fu-
vokakat haszndljak a leggyakrabban. Réses fuvo-
kaknak is nevezik 6ket (2. abra).

1.1.1. Aramlastechnikai 6sszefiiggések

A hidraulikus cseppképzést szordfuvokak altal
képzett cseppek kozepes atmérdjének oOsszeflig-
gése:

_ 8- O}r 1
dcsepp Plevegs® o - ay, (m] @
ahol: o-a permetlé feliileti fesziiltsége, [N/m],
Plevegs — @ levegd stirtisége, [kg/m’];
v — a folyadék kilépési sebessége, [m/s];
a, — a légellenallasi egytitthato.

A cseppképzEbdl kilépd folyadékaram sebessége

2-Ap

j— =l @)

ppe'm’nerl é

v=u

ahol: u — sziikitési tényez6,[-],
Ap — a cseppképzd nyomdaskilénbség, [Pal;
Ppermene — @ Permetlé strtisége, [kg/m?].
A szikitési tényez6 a fuvokan kilépd folyadék-
sugar atmérdje és a fuvoka kilépési atmérdjének
aranya:

_ dsugér
H= T [ ]r, 3)

2. abra. Hidraulikus cseppképzésti szorofuvokdk fel-
épitése, nyildsa, szordsképe [11]

ahol: d,, .., a fivokan kilépd folyadéksugar atme-
réje, [m] és d a fuvdka kilépési atmérsje, [m].
Osszegezve az (1), (2) és (3) dsszefliggéseket:
8- Cl'f

dcsepp = 7l [TR], (4)
2-Ap
Pievegs ' | H° T—— " dye
> Of " Ppermetl é d?
dcsepp — [m]. (5)

2
Plevegs dsug o Ap -y

Az (5) 6sszefiiggés feltarja a hidraulikusan kép-
zett cseppek kozepes cseppatmérdjét befolydsold
fizikai mennyiségek kozti kapcsolatot. A kdzepes
cseppatmérdt befolydsolja a permetlé feliileti
fesziiltsége, a cseppképz6 nyomdskilonbség, a
permetlé sirtisége, a fuvdoka kilépési atmérdje,
nyildsa.

A cseppképzés torténhet kis nyomadson, 5 bar-ér-
tékig, kozepes nyomdson, 5-15 bar kozott, és nagy
nyomason, 15 bar folott [1].

Cél a cseppatmérd csokkentése, ugyanis adott
térfogatu permetlével nagyobb feliilet fedhetd be.
A befedhet6 feliilet 6sszefiiggése:

A=15-V,-B2-d;L,, [m?] (©)
ahol V; a folyadékmennyiség, [m?], B pedig a szét-
terulési tényezd (adimenzionalis).

Az apro cseppek konnyen elsodrddnak, ami
veszteséget és fokozott kornyezetterhelést jelent.
Ennek kikliszobolésére terjedtek el a réses 1léghe-
szivasos széréfuvokak és a kompakt réses léghe-
szivasos szorofuvokak, amelyek légzarvanyokat
hoznak létre az dramlé permetlében. A 1égzarva-
nyos permetlé nagyobb cseppekre bontva érkez-
het a novény feliiletére, ott a 1égkdri nyomads ha-
tésara szétrobban, és jo fedést biztosit (3. abra).
A nagy cseppek érdekében a réses fuvokak kilépd
nyildsainak mérete nagyobb, mint az azonos jel-
zésl standard fuvokdaké.
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3. abra. Réses standard és légbeszivdsos fuvokdak
szordsképe

2. A cseppméret vizsgalata

Dolgozatunkban a hidraulikus elv{, réses szoro-
fuvokak 4ltal képzett cseppek méretét kivanjuk
tanulmdnyozni.

A cseppméret meghatdrozdsa térténhet:
—kameraval;

—vizérzékeny papir segitségével.

A kameraval val6 cseppmeghatarozas igen kolt-
séges, ezért vizérzékeny papir segitségével ele-
mezzilk, tanulmanyozzuk a réses fuvokak csepp-
méretét.

A vizérzékeny papir 26x76 mm? feliiletli merev
papir, amely sarga szini specidlis bevonattal van
ellatva. Vizzel érintkezve kékre szinezddik. Ezt a
modszert terepen vald haszndlatra fejlesztették
ki. A papirt kihelyezik a permetezendé teriiletre,
majd permetezés utdn a megszaradt papirt dssze-
szedik. Az eredmények kiértékelése torténhet:
-referenciamintdkkal vald 6sszehasonlitassal;
—cseppek nagyitd segitségével vald szamolasaval,

mérésével;

—-szamitégépes képfeldolgozassal [2].

A vizérzékeny papir alkalmas a permeteloszlas,
a cseppek stirtiségének és méretének ellen6rzésé-
re [3].

2.1. Kisérleti berendezés

Létrehoztunk egy laboratériumi berendezést,
melynek segitségével a permetezést szimulaltuk.
A berendezés lehet6vé teszi a hidraulikus elv,
utkozéses cseppképzés megfigyelését. A novény-
védelem alapvetd folyamatainak a tanulmdanyo-
zasa érdekében a berendezésen nyomdasmérés,
hozammérés torténik. A cseppképz6 nyomast egy
centrifugél-szivattya hozza létre. A berendezés
részei a kovetkezdk: 1 — tartdly; 2 — cs6vezeték;

4. abra. Kisérleti berendezés

3 — szorofej, benne a 4 - széréfuvoka. A felszerelt
szorofej négy fuvoka fogadasara alkalmas. A be-
rendezés atfolyasmérd szenzorral (5), nyomds-
mérd szenzorral (6) és analdg nyomasmérdvel (7)
van felszerelve. A viz elvezetését lefolydval oldot-
tuk meg (4. abra).

Az adatok gytjtése Arduino Mega 2560 tipusu
mikrovezérlgvel torténik.

2.2. A vizsgalat mdédszere, menete

A dolgozatban laboratériumi kérilmények ko-
zOtt torténd cseppképzést vizsgaltunk, vizérzé-
keny papiron megjelené vizfolt méretének meg-
hatérozasa alapjan.

A cseppképzést egy kisebb és egy nagyobb csepp-
képzd nyomds esetén vizsgaltuk. Mérésenként 8
nyomads-adatot rogzitettink, atlagot szamoltunk.
Az eredményeket a 7-9. abrakon és az 1-2. tabla-
zatokban tuntettik fel.

A vizsgalatot hdrom széréfuvokan végeztiik
(5. dbra):

—Lechler SC-110-03 standard fuvékan;

—Lechler IDK-120-03 kompakt légheszivasos fuvoé-
kan;

—Lechler ID-120-03 légbeszivasos fuvokan.

A 03-as szdmcsoport a keletkezd csepp méretére
enged kovetkeztetni, amelyet a fuvokak szabva-
nyos kék szinével tesznek szemléletessé.

A laboratdériumi permetezés sordn a szorofejet
manudlisan mozgattuk a vizérzékeny papir f6lott
50 centiméter magassagban, mivel ilyen magas-
sdgban torténik valds Uzemeltetés kozben is a
permetezés [4]. A mozgatast gyorsan végeztik,
annak érdekében, hogy kevés csepp tilepedjen le
a papirra. A vizérzékeny papirt mindig a széréfu-
voka permethdrtydjanak fiiggéleges szimmetria-
tengelyébe helyeztiik, a tengelyre merdlegesen.

IDK-120-03
5. dbra. A vizsgalt szorofiivokdk

D-120-03 [ |
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A vizérzékeny papirlapok ald nedvszivé papirt
helyeztiink, azért, hogy a szilard feltiletr6l vissza-
pattand cseppek ne befolyédsoljdk a mérés pontos-
sagat (6. abra).

A permetezéssel kezelt papirokat szaradéds utan
kemény alapra ragasztottuk, a szerszammik-
roszkoppal valo mérések elvégzése érdekében
(7. abra).

2.3. Adatok gyiijtése és feldolgozasa

Szerszammikroszkop segitségével minden la-
pon 6sszesen 10 darab vizfolt méretét hatdroztuk
meg. A méréseket egy Carl Zeiss gyartmanyu szer-
szammikroszkdéppal végeztiik.

Azokat a foltokat mértiik, amelyek szabdalyos kor
alakot mutattak és rendelkeztek egy sotétebb, ha-
tarozott kérvonallal. A tébbi folt feltehet6en tobb
csepp egyesiilésébdl jott 1étre, és a vizsgalat szem-
pontjabdl nem fontos a méretiik meghatarozasa.
A korvonal fontos a szerszdmmikroszkdp szalke-
resztjének pontos elhelyezésében (8. abra).

A mérésre kivalasztott foltok kérvonaldn harom
helyzetet hataroztunk meg. A hdrom ponthelyzet-
b6l AUTOCAD program segitségével a d;,, atmérot
szamoltuk ki.

A foltméret segitségével cseppatmér6t szamol-
tunk. A cseppatméré meghatarozasanal figyelem-
be vettiik, hogy a cseppek a feliileten szétterjed-
nek, igy az elemzéshez sziikséges a f8 széttertilési
tényez6. A szétteriilési tényez6 a foltméret és a
cseppek mérete, d csepp kozotti kilénbség kor-
rigdldsara alkalmas. A gyarté foltméret-inter-
vallumokhoz allapit meg szétteriilési tényez6t.
A vizpermet szétteriilési tényezdjének értékei,
20 °C-on, 40% relativ paratartalom, és iilepedési
sebesség mellett az aldbbi regresszids Osszeflig-
géshez vezetnek [3]:

B = 0,000857 - dy,; + 1,633333 )

A cseppméret meghatarozdsanak osszefliggése:

desepp = dfﬂft [mm]. (€
B

A mért és szamolt adatokat az 1. tablazatba
gyujtottik.

Az eredményeket Osszevetettiik a gyartd altal
megadott adatokkal. A szavatolt cseppméretet a
vizsgalt szorofuvokak esetében a 2. tablazat tar-
talmazza.

Végil az adatokat megjelenitettiik (9. abra).

6. abra. Vizérzékeny papir kezelés el6tt és utdn

A
1D-120-03

3.39-3.70 bar 5.30-5,42 bar

7. abra. Permetezéssel kezelt vizérzékeny papirok

deq OL°€-6£°€

auq Zp's-0€'s

8. abra. Foltméretek meghatdrozdsa

0.500
~ 0442
0.400 \\
g )
£ ——SC-110-03
E 0300 0.254
= 0.222 By - = IDK-120-03
£ 0200 == =S mm e __ _TD-120-03
? 0.209 0.198
0.100
0.000 p [bar]
3.54 536

9. abra. Kisérlet sordn a vizérzékeny papiron felfogott
cseppek mérete
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1. tablazat. Mért és szamolt adatok

SC-110-03 IDE-120-03 ID-120-03

p Mari 3.39 5.3 377 5.42 3.66 5.37
d (mm]| afclt |dcsepp| dfolt [dcsepp| afolt |dcsepp| bl [dcsepp| dfolt |dcsepp| aflr | dosepp
1 |0.274|0.168]|0.410]0.251| 0.447|0.274|0.280] 0.171 | 0.465| 0.284| 0.353] 0.216
2 [0411/0.252/0.574]0.351) 0.354/0.217]0.397]0.243/0.262|0.160] 0.248| 0.152
3 [0.341/0.209[0.534]0.327| 0.282/0.173|0.410}0.251/0.284|0.174|0.317| 0.194
4 [0.722|0.44210.516]0.316| 0.335]0.205|0.362] 0.222|0.337|0.206| 0.332| 0.203
5 |0.647|0.396|0.400]0.245| 0.458|0.280|0.295]0.180|0.324|0.199{0.329] 0.201
6 10.943/0.577]0.429]0.262| 0.408|0.250/0.334]0.205]0.323|0.197] 0.359] 0.220
7 10.335{0.205|0.234]10.143| 0.323|0.198|0.344]0.210| 0.308|0.188) 0.331]| 0.202
& |0.319/0.196|0.384]0.235| 0.363|0.222|0.238] 0.146|0.303| 0.185]| 0.284| 0.174
9 11.104|0.675|0.276]0.169| 0.302|0.185|0.342] 0.209|0.535|0.328| 0.332] 0.203
10 12.123/1.299|0.388]0.238| 0.357]0.219]0.298] 0.182| 0.267|0.163/0.344] 0.211
alag [mm]| 0. 442 0.254 0.222 0.202 0.209 0.198
szdds mm] | 0.121 0.004 0.001 0.001 0.003 0.000

2. tablazat. A gydrté dltal szavatolt cseppméretek

[51, [6]
p [bar] depp [mm]
SC-110-03 IDK-120-03 |ID-120-03
3,39-3,70 | 0,200-0,250 | 0,400-0,450 | 0,500-0,550
5,30-5,42 | 0,190-0,200 | 0,300-0,350 | 0,450-0,500

3. Kovetkeztetések

A cseppképzés nagyon osszetett folyamat.

A cseppképzés elmélete alapjan a kisebb kilépd
nyilas mellett aprobb cseppek képzddnek. A meg-
figyelésink esetében ez nem igazolddott. Az SC-
110-03 tipusu standard réses fuvoka, a legkisebb
nyildssal rendelkezd fuvoka é&ltal kezelt vizér-
zékeny papiron hatdroztuk meg a legnagyobb
cseppméretet. Ez azzal magyardzhato, hogy a
gyarto ezt a fuvokat 2 bar alatti nyomaésra javasol-
ja. Valdszintsithet6, hogy a nagyobb nyomadason
keletkezett igen kisméretli cseppek az iilepedés
soran egyestltek, igy alkothattak nagyobb mére-
tl foltokat.

A cseppméret alakuldsa a nyomds fliggvényé-
ben mindhidrom fuvdka esetében igazolddott,
nagyobb nyomadson kisebb méret6 cseppek kelet-
keznek.

Az IDK-110-03 és ID-110-03 fuvoka kozel azonos
méretl cseppeket hozott 1étre. Ezek a cseppmé-
retek kisebbek, mint a gyarté altal szavatoltak.
A jelenség azzal is magyarazhatd, hogy az alta-
lunk mért cseppek az utodlagos csepprobbands
eredményei.

A kisérlet magyardzza a szakirodalomban leirt
és ismertetett folyamatokat, azonban nem szem-

1élteti a 1égzarvanyokat, csak kovetkeztetni lehet
a jelenlétiikre.

A megvalositott berendezés alkalmas a permete-
zés laboratériumi korilmények kézotti megfigye-
1ésére, a fuvdékatipus és cseppméretek kozotti 6sz-
szefliggések tanulméanyozdsara, a permethdartya
megfigyelésére, azonban a cseppméret meghata-
rozasa a vizérzékeny papir és mikroszkdp segitsé-
gével pontatlansaghoz vezethet.

A mérési modszer pontosabba tétele érdekében
tovabbi kutatdst javasolunk.
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