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permetez6gép A permetezégépek szoérofejeinél uralkodd nyomasa a munka-
dugattyds szivattyu minéség és -hatékonysag meghatéarozo tényezéje. A kimeneti
légust nyomas f6 meghatarozd szerkezeti elemei a dugattyus
permetlé-vezetek szivattyu, a nyomaskiegyenlité léglist és a csévezetékek. Jelen
Keywords: dolgozat a permetezégépek szerelvényeiben fellépé nyomas-
powered sprayer ingadozas cs6kkentésének lehetéségét elemzi.

Elrsets(,):urpe)uvrgspsel Abstract i .

spray hose Spray pressure output by powered sprayer is considered a key

o factor affecting the spaying quality of a sprayer and efficiency in
CII’(ktorte.net: pest control. However, the key components of a sprayer are the
2%”:‘926“'_ ;8%; Si‘:?gems?er 22 piston-pump, the pressure vessel and the spray hoses, which

ogozva. - oxtober S, are the main factors affecting the spaying conditions. This
Elfogadva: 2017. oktéber 10. . : "
paper discusses the dumping of pressure variation of plant
protection machines.

1. Bevezetés

Egyre nagyobb teret nyer a ndévényvédelemben a nagynyomasu permetezégépek
alkalmazasa. A mind szélesebb kori elterjedésik oka a szantoéfoldi névényvédelemben a jelentés
teriletteljesitmény-névekedés, mig a favédelemben a nagy hatétavolsag [1]. A nagynyomasu
permetezd8gépeket elészor a fa-védelemben alkalmaztak, manapsag mar a szantofoldi és
sz6lévédelmi munkakra is szinte kizardlagosan ezt a technikat hasznaljak. Az alkalmazott
szivattyuk a dugattyusszivattyuk és a membranszivattyuk [2]. Mivel ezek lészallitasa pulzald, a
nyomas és a lészallitas egyenletessé tétele érdekében 3-6-hengeres dugattyus illetve membranos
szivattyuk terjedtek el. A magas Uzemi nyomas az armaturaval, az elosztérendszerrel és a
szoréfejekkel kapcsolatban szamos szilardsagi, tdmitettség, kopasi és korrdzios problémat vet fel,
melyekkel az alacsonynyomasu geépeknél nem, vagy csak kis mértékben kell szamolni. A
nagynyomasu gépeknél a nagy és pulzalé Uzemi nyomas mellett a Iokésszer folyadék-szallitassal
is szamolnunk kell, mely hirtelen fellépd kopasokat illetve eltdtmddéseket okozhat a vezeték-
rendszerben [3]. A nagy, kiegyenlitetlen nyomasingadozas a rendszer elemeiben a pulzalo
igénybevétel miatt gyakran torésekhez is vezethet. Jelen dolgozat a fent vazolt jelenségek elméleti
leirasat és ezek alapjan azok konstrukciés megoldasait ismerteti.

2. A nagynyomasu permetezégépek miikodése

A permetezégépek fejlesztése soran szamos permetlészallité rendszer kerult kidolgozasra, a
jelenleg hasznalatos rendszer felépitési vazlatat az 1. abra szemiélteti.

! Tel.: +36 76 517 618; fax: +36 76 517 601
E-mail cim: pekary.istvan@kvk.uni-neumann.hu

150



Permetez6gépek nyomasingadozast tompitd Iéglistjének méretezése

a b

1. abra — A nagynyomasu permetezégépek hidraulikai felépitése.

a — szant6foldi, b —sz616- és bogyodsgylimolcs-védelmi permetez6gép
1 - permetlé-tartaly, 2 - szivattyu, 3 - légiist, 4 - nyomasszabalyz6 szelep, 5 - fojtoszelep,
6 - eloszto, 7 - elosztovezeték, 8 - szordfej-keret, 9 - szorofej

Az a jeli hidraulikakér a b jel(tél abban kulonbdzik, hogy a b jeli kérbe az 5 szamu
fojtoszelep is beépitésre kertilt, igy ott a 4 szamu szabalyzdszelep biztonsagi szelepként izemel —
normal Uzemi viszonyok kozott allanddan zart allasu. A permetlé keverése a permetlé-tartalyban a
visszavezetett permetlével torténik.

3. A rendszer alkotéelemeinek hidrosztatikai jellemz6i

A gyakorlati tapasztalatok és az elméleti elemzések alapjan megallapithatjuk, hogy bar az
egyes alkatrészeket hidrosztatikai karakterisztikajukkal nem lehet telijes kor(ien jellemezni, de
azokat ismerni kell, mert jelentésen befolyasoljak a velik felépitett rendszer hidrodinamikai
viselkedését.

3.1. A dugattyus- és a membranszivattya miikodése

A permetez6gépek donté tobbségében a permetlé szallitdsara dugattyis- és
membranszivattyukat hasznalnak, melyek folyadékszallitasa és nyomasa az id§ fliggvényében
allanddan valtozo — pulzald [4]. A pulzalé nyomas bizonyos esetekben kritikus nyomasértékeket is
elérhet a rendszerben kialakuld, a szivattyu altal gerjesztett nyomashullamok kovetkeztében; ezért
nagyon fontos a folyadékszallitas iddbeni lefolyasanak ismerete. A 2. abra egy kéthengeres
dugattyus szivattyu folyadékszallitasat szemlélteti. A szallitds pulzélasat a & egyenetlenségi
tényez6 fejezi ki:

Qmax—Qmin
— Ymax=Cmin 1
§ o 1)
ahol Qmax — a maximalis pillanatnyi szallitas ~ [dm® min]
Qmin — a minimalis pillanatnyi szallitas [dm?® min?]
Qx — akdzepes szallitas [dm?3 min]

A szivattyu tényleges 1észallitasa pedig:

Qtény = Qetm — Qrés — Qsziv (2)
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ahol Qeim — az elméleti 1észallitas [m?s7]
Qrés — a résveszteség [m?s7]
Qsziiv — a szivasi veszteség [m?s7]
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2. abra —Lészallitas az idé fiiggvényében

3.2. A permetlé-szallitovezeték viselkedése

A permetlevet a szivattyd merev és/vagy flexibilis csévezetéken keresztil juttatia el a
kilénb6zb szerelvényekhez, majd a szorédfejekhez. A csévezetékeknek a benne fellépé — pulzald
nyomasingadozas okozta — dinamikus terheléseket karosodas-mentesen kell elviselnie, ebbdl
adoddan a csévezeték dontben befolyasolja a rendszer dinamikai tulajdonsagait.

Y
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3. abra — Egyensulyi helyzet egy elemi csé6szakaszon

A pulzald permetlé-szallitas kovetkeztében a csdvezetékben komplex hulldm-jelenségek
jonnek létre, ezek viszont csak hidrodinamikailag nagy csévezeték-hossziisagoknal jelentdsek [5],
hidrodinamikailag rovid vezetékek esetén a szamitasokbol kihagyhatdéak. A csOvezeték
hidrodinamikailag akkor tekinthetéek rovidnek, ha a nyomdashulldmok hullam-hosszusaga 4 > L,
ahol L a vezeték szamitasba veendd hossza. A novényvédégépek csOvezetékei hidrodinamikailag
rovidnek tekinthetdek [6]. Amennyiben egy cs6szakasz folyadékaram- és nyomads-valtozasat elsd
fokt Taylor-polinommal kozelitjiik (3. abra), akkor a kdvetkez6 dinamikus mérleg-egyenleteteket

kapjuk:
o _ .9Q
—5; = Ln-5; T RaQ
ahol p —az draml6 permetlé nyomasa

Q — a cs6-keresztmetszeten atmend folyadék-aram
m
2z

Lh —a a cs6vezeték hidraulikai induktivitdsa L, = 7
Rh — a csOvezeték hidraulikai ellenallasa R, = f‘—g

[Pa]
[m®s]

[kg m]
[kg m*s?]

(3)
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aQ _ . . dp
——-=Ch >, (4)
ahol Ch — a a csdvezeték hidraulikai kapacitasa Cp, = 4£2) [m*s? kg
és m — a csévezetékben tartozkodo folyadék tomege [ka]

Az egyenletet megoldasa a nyomas-valtozésra:

9%p d%p op
axz — lnChge ¥ Rulny, ()

3.3. A légliist nyomaskiegyenlité szerepe

A dugattyus szivattyl mikodésébdl adodo erételies nyomas- és folyadékszallitas-pulzacio
csOkkentése érdekében a permetez8gépeken léglstdét alkalmaznak. A léglist helyes
méretezéseével a pulzacié mértéke tetszélegesen korlatozhaté.

A légust akkor felel meg a vele szemben tamasztott kdvetelményeknek, ha a hidraulikai
rendszerhez statikus és dinamikus szempontbdl egyarant illeszkedik. A statikus illeszkedést a
léglst minimalis térfogata akkor biztositja, ha nagysaga legalabb a pulzacié amplituddja, azaz a
folyadékszallitas kozépértéke plusz a pillanatnyi folyadék-szallitas maximalis értéke
kulonbségeének kétszerese, igy biztositva azt, hogy a nyomas-ingadozas az elbirt p1 minimalis és
p> maximalis nyomaseérték kozott maradjon.

A légust f6 paraméterei — figyelembe véve a politrépikus allapotvaltozas térvényszeriiségeit
— a kovetkez6képpen alakulnak (4. abra):

piVi* =p.Vy (6)
ahol p1 - a légiistben uralkodé minimalis nyomas [Pa]
V1 - a légiistben 1év6 gaz maximalis térfogata [m?]
p2 - alégiistben uralkodé maximalis nyomas [Pa]
V2 - alégiistben 1év6 gaz minimalis térfogata [m?]
n - politropikus kitevd []
I o I
SRR 2 Vs
_- - j;‘ p_r 4
2
// / ,// ’
5’?2"4/ AV pr Vi
Pe Vs L/ / // :
% ,
s 1 t

4. abra — Nyomasok és térfogatok a légliston beliil

Annak érdekében, hogy a légiistben mindig legyen valamennyi visszamaradd permetlé, célszerii
annak térfogatat a térfogat-ingadozas mértékének 20%-aval megnovelni. Evvel a meggondolassal a
l1égiist Vs 0ssz-térfogata:
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Vs = AV |——+0,2 (7

-G

Mivel minden egyes V térfogathoz egy p nyomas rendelhetd, igy meghatarozhat6 a Vs térfogathoz
rendelhetd pe el6feszitési nyomas is:

max Pmin AV
p, = tmaxbmin - 8

Pmax—Pmin Vo

A légiist hidraulikai rendszerhez val6 statikus illesztése tehat a 1égiist Vs 0ssz-térfogatanak és pe
elofeszitési nyomasanak meghatarozasat jelenti.

4. Az egyes alkotoéelemek rendszerhez-hangolasa

A permetlé-szivattyu kivalasztasa soran arra kell Ggyelni, hogy képes legyen az eldirt
nyomason az szukséges folyadékmennyiséget szallitani. A méretezés soran figyelembe kell venni
a szorofejek szamabdl addédd permetlé-kijuttatds nagysagat, nagyszamu nagyméretli szérofej
esetén az Uzemi nyomas olyan kritikus nyomas-érték ala csdkken, mely mar nem tudja a kell6
meértéki cseppképzést biztositani.

A csbvezeték méretezése soran azt kell szem elétt tartani, hogy szilardsaga feleljen meg a
rendszerben uralkod6 legnagyobb nyomasértéknek, a belsé atméré mérete olyan legyen, hogy az
aramlas soran a cs6-surlodas miatt fellépd nyomasesés a ne haladja meg a 10%-ot.

A léglist méretezését az el6zd fejezetrész mar részletesen targyalta. A léglst hidraulikai
rendszerhez valé statikus illesztése tehat a léglst Vs Ossz-térfogatdnak és pe el6feszitési
nyomasanak meghatarozasat jelenti.

5. A hidraulikai rendszer dinamikai elemzése

A dinamikai elemzés soran két esetet kell megvizsgalni: a szivattyu pulzald 1észallitasabdl
ered6 nyomasingadozasokat, valamint a I16késszerli nyomasvaltozas okozta terhelés-valtozasokat.

A szivattyl a pulzalé lészallitas miatt nem rendelkezik egy stabil munkaponttal, a szallitott
lémennyiség-valtozas a nyomasingadozas mértékével aranyos. A nyomasingadozas amplitudoja
az uUzemi kozépnyomassal egyenesen aranyos, azonban a csOvezeték-rendszer elaszticitasa
valamint a helyesen megvalasztott léglst nagymértékben képes csokkenteni a nyomasingadozas
amplitudojat.

6. Osszefoglalas

A mezbgazdasagi novényvédelemben széleskorlen alkalmazott nagynyomasu
permetezdgépek hidraulikus rendszerét térfogatkiszoritdas elvén mikddé, pulzald lészallitasu
dugattyus- és membranszivattydk mikodtetik. A mikodés soran fellépd hidraulika kérdések az
egyes rendszert alkotd elemek — szérofejek, csbdvezetékek, szivattyu, légist — mikodést
befolyasold jellemzdinek vizsgalataval elemezhetéek. A zavarmentes és biztonsagos Uzemeltetés
a fentebb felsorolt alkotdelemek statikus és dinamikus hidraulikus 6sszehangolasaval, vagyis a
nyomasingadozast tompitod Iéglst szakszerli méretezésével valdsithaté meg.
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