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INTRODUCERE

Pentru obtinerea de productti mari, stabile, dar §i de calitate superioara, se impune aplicarea tu-
turor realizirilor genetice, tehnologice si tehnice obtinute in practica agricold. In cadrul verigilor teh-
nologtce, un rol hotarator il au masurile de protectie impotriva agentilor patogeni, daunatorilor $i buru-
ienilor. Practica productiei a demonstrat ci, la toate speciile de plante §1 pomi, nu se pot obtine pro-
ductii man i de calitate superioara, fara aplicarea la timp si in bune conditii a acestor masuri. Starea fi-
tosanitard din Romania, ca de altfel si in alte téri, are in evidentd un numadr foate mare de agenti patoge-
ni, daunaton §1 buruiem ( 230 agent1 patogeni, 208 tipuri de daunatori, peste 250 tipuri de buruieni, iar
numarul acestora este in continua crestere [4].

Producerea de produse agricole sdnatoase (produse cerealiere, furaje st in special fructe, s.a), a
impus practicii agricole, generalizarea folosiri produselor de combatere (a pesticidelor (fungicide, er-
bicide si insecticide, in numar de peste 100.000 de preparate)), in actiunile de prevenire si combatere a
bolilor §1 daunatorilor. S-a constatat insa, ca in paralel cu rezultatele pozitive obtinute in urma aplicari
produselor de combatere, au aparut o serie de fenomene negative, ca o consecinta a schimbarilor de or-
din cantitativ i calitativ din ecosistemele agricole (vegetal in special, pomicol g1 viticol): Tnmultirea unor
paraziti, aparitia de boli sau daunatori rezistente sau tolerante fata de produsele de combatere, modifi-
carea metabolismului plantelor tratate cu astfel de produse (tratamente cu cantititi man de substante),
reziduun de produse chimice in produsele agricole (in special in fructe), poluarea apei si a mediului in-
conjurator.

In scopul preveniri unor astfel de efecte, cercetarea agricola si-a indreptat atentia, in primul rand
in directia elabordrii unor programe de combatere care sa cuprinda masun si mijloace agrotehnice, fizi-
co-mecanice, biologice, genetice si chimice. In acest contest, au apirut conceptele de combatere inte-
grata, ecologica controlata, armonioasa, dirjata, toate cu scopul reducerii tratamentelor cu produse de
combatere(chimice) §i refacerea structurii relativ stabile a componentelor active din ecosistemele agn-
cole. Aceste concepte elaborate in ultimii 25 ani (si considerate in faza inifiala ca un deziderat), au
inceput sa fie concretizate printr-o serie de elemente bio-ecologice, ce se pot integra in programele de
combatere chimica. Aceasti integrare presupunea in schimb, cunoagterea in amanunt a domenilor bio-
ecologice si a fitofarmaciei [89], [115].

Interventiile prin tratamentele cu produse chimice asupra culturilor (in special cele pomicole i
leguminoase), trebuie sa se efectueze cu mult discernamant, la momentele cele mai potrivite i numai la
depasirea pragului economic de daunare [115], cu produse selective, pentru a se evita intoxicarea ani-
malelor care se furajeaza cu masa verde si fan, tratate, precum si distrugerea insectelor ajutitoare (ento-
mofoge si polenizatoare). Una din ciile spre realizare a acestui obiectiv, este cresterea efectului de com-
batere prin reducerea considerabild a cantititii de substantd toxica utilizatd, concomitent cu conceperea
unor not procedee tehnologice, in baza cirora intreaga substanti toxica pulverizata sa ajunga la locul de
tratare (fintd) si nu in "deriva ", in aer sau pe sol.

Aplicarea tratamentelor pentru combaterea bolilor si daunatorilor cu produse de combatere, fo-
losind maginile care au la bazd principiul de pulverizare conventional (hidraulic, pneumatic sau com-
binat, cu jet proiectat sau jet purtat), este inca consideratd ca un proces de combatere eficient. Cu toate
avantajele majore pe care le prezinta, mai mult sub aspectul efectului chimic asupra bolillor sau dauna-
torilor, stropitul prin metoda traditionala, este un proces extrem de ineficient, deoarece sunt utilizate
volume mari de solutu toxice, cu mult mai mari decat sunt necesare teoretic. Cantitatea de solutie apli-
catd, este incomparabil mai mare decat cea teoretica (de pana la 1.000 de ori), deoarece aproximativ 50
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50-85 % din picatun se pierd, prin agezare pe alte suprafete, prin caderea pe sol sau prin antrenarea de
catre curentnt de aer. Din acest motiv stropitul cu aceste tehnici, devine pe de o parte, extrem de ne-
economic din punctul de vedere al utilizari substantelor chimice (cresc cheltuielile la hectar), iar pe de
altd parte, constituie o sursd importanta de poluare.

Desi s-au cautat $1 aplicat o serie de metode de imbunatitire a eficietei tratamentelor, (duze i
principu de pulverizare noi prin care sa se realizeze o categorie de dimensiuni a picaturilor, dispozitive
pentru stropirea in sistem inchis cu recuperarea solutiel care nu ajunge pe plante, si prin care sa se limi-
teze poluarea), acestea sunt ineficiente, deoarece un numar mare de picétun, fie cd au un impact insu-
ficient cu planta, fie ci sunt purtate de curentii de aer (in general piciturile mici). In acelasi timp, de-
punerea pe spatele frunzelor, acolo unde se dezvolta cu precddere mai toate bolile, respectiv se dezvolta
anumiti daunatori, este mica, iar in cazul plantelor cu frunzig des §i frunze mari, este chiar zero.

Conceperea de noi principii de aplicare a tratamentelor, care sa asigure doze mici la hectar, con-
comitent cu utilizarea produselor de combatere cu toxicitate redusa §i remanenta mica, devine mai mult
decdt necesara. Pe aceastd linie se inscrie $1 metoda de stropire cu picatun incircate cu sarcina elec-
trostatica, care integreaza fortele de natura electrica in deplasarea si depunerea picdturilor pe plante, in
toate zonele acesteia, pe ambele fete ale frunzelor, indiferent de marimea s1 desimiea acestora.

Electricitatea staticd(electrostatica), datorita posibilitatilor multiple de aparitie, precum si a efec-
telor pe care le poate avea, a devenit un domeniu de studiu pentru tehnicieni §i cercetare. Desi este utili-
zatd In multe procese agricole ca, stimularea rasaririi semintelor §i a cresterii plantelor, separarea semin-
telor, curdtirea uleturilor hidraulice uzate de la tractoare i masini agricole, dezinfectarea semintelor,
purificarea aerului, tratarea apei, etc, electrostatica gi-a deschis drum si in _aplicarea solutiilor toxi-
ce in cadrul lucrérilor de combate a bolilor i ddunatorilor, cu implicare directd in reducerea cantitatn
de solutie la hectar. Stropirea electrostatica se aplicd de mult timp, dar necunoasterea corecta §1 ama-
nuntitd a anumitor fenomene legate de incarcarea picaturilor cu sarcina electrici §i comportamentul
plantelor din punct de vedere electric, cu contributii majore in eficienta depunerii pe plante, a determinat
ca aceasta sa fie cercetata si aplicatd limitat doar intr-un numér mic de tan ( SUA, Germania, Thailanda,
mai nou st Liban), insd cu rezultate contradictori, de la un cecercetator la altul.

Lucrarea de fata i1 propune sa contribuie la fundamentarea stiintifica a modului de aplicare co-
rectd si eficienta a electrostaticii in procesul de stropire cu solutii toxice, incat aceasta sa devina o meto-
da de baza in efectuarea tratamentelor fitosanitare in agricultura.

Timigoara, 1 notembrne 2000.

BUPT



3
Capitolul 1.

STADIUL ACTUAL AL PROCESELOR DE COMBATERE A
BOLILOR SI DAUNATORILOR IN PRODUCTIA VEGETALA.

1.1.- Sinteza procedeelor actuale de combatere.

Este cunoscut faptul ca, unul din factorii importanti in obtinerea de productii mari la hectar i
de calitate superioara (sub aspect fizic), este acela de distrugere a agentilor patogeni (ddunatori si
buruieni) care aduc mari pagube, acestia fiind in numar destul de mare: 230 agenti patogeni, 208
tipuni de daunatori, peste 250 tipurt de buruieni [4]. Pentru distrugerea acestora, atat pe plan mondial
dar st in tara noastrd, a fost §i este folosita metoda chimica, cu efect rapid si usor de efectuat, unde
sunt utilizate peste 100.000 de preparate, compuse din cca 1.000 substante active, cu grade diferite
de actiune toxica [129]. Cu toate rezultatele considerate bune care se obtin la aplicarea tratamentelor
chimice, au aparut o serie de fenomene negative, care a pus pe gandun cercetatori in domeniu din
intreaga lume, fenomene cu efecte daunatoare "directe”, dar i cu remanenta in timp cum sunt:

1.-prezenta in principalele produse agricole, de reziduuri ale substantelor chimice

toxice ( DDT, HCH, aldrin, dieldrin etc);

2.-mortalitate ridicata la vanat ,albine si animale;

3.-deregliri tot mai mari ale ecosistemelor;

4.-aparitia de noi organisme daunitoare rezistente la o serie de pesticide.

Aceste fenomene intense de poluare au "alarmat” opinia mondiald, printre primele tan care
au luat masuri de prevedere la aplicarea tratamentelor chimice, fiind Germania, Italia, Angha, etc. La
fel ca si in tarile amintite §i la noi in tar a fost tras semnalul, ins@ masuri concrete de limitare a efec-
telor pesticidelor incd nu au fost luate [4],[5]. La atingerea acestui nivel mare de poluare, au contri-
buit o serie de geseli, care pot fi grupate astfel:

1.-aplicarea unor cantititi de substante toxice cu mult mai mari decit cele necesare
producerii efectului biologic;

2.-utilizarea de pesticide cu grad mare de toxicitate si remanenta;

3.-aplicarea incorecti a pesticidelor ( moment de aplicare, dozare, derivi);

4.-utilizarea exclusivi a pesticidelor §i ignorarea altor metode (integrati, ecologica si
biologica);

5.-aplicarea calendaristici a tratamentelor asa-numite profilactice, la care nu s-a tinut
seama de pragul economic de daunare.

Influenta acestor directii de poluare asupra agro-ecosistemelor, se manifestd mai mult chi-
mic(poluare chimicd), ce afecteaza toate elementele agro-sistemului, astfel:

- poluarea produselor - prin administrarea de substante toxice pentru combatere, dar si din
absorbtia din deseurile remanente existente in sol,

- poluarea solului - prin remanenta manifestata de unele pesticide incorporate in sol odata cu
resturile vegetale, dar si din deriva ( multe picaturi isi gresesc tinta);

- polarea aerului - prin evaporarea picéturilor mici care niciodatd nu ajung la tintd §i care
sunt purtate de curentii de aer;

- distrugerea faunei - atat in sol datoritd actiunii directe a pesticidelor, cat §i in mediul in-
conjurator prin actiunea indirecta a acestora,

In etapa actuala, dar §i viitor, in agricultura mondiala si in special in agricultura roméaneasca,
se vor pune cu stringentd o serte de probleme de o mare importantd, vitale pentru mediu §1 s@ndtatea

BUPT



4

populatiei. Daca unele dintre acestea se pun deja, in perspectiva se vor pune cu siguranta problemele
cu caracter ecologic, legate de protectia produselor agricole si a mediului inconjurdtor. Din acest
punct de vedere, in lucrare se abordeaza o problema cu caracter fundamental ce tine de protectia me-
dwlui inconjurator, a poluar solului 1 a produselor agricole, prin prezentarea si experimentarea
unor noi metode s§i tehnologii de combatere a bolilor si diunatorilor plantelor si produselor
agricole pe cale chimici. Problemele vizate, sunt cresterea efectului de combatere prin reduce-
rea considerabila a cantititii de substanti toxica utilizati, concomitent cu conceperea unui nou

procedeu tehnologic, in baza ciruia intreaga substanti toxici pulverizati si ajunga la locul de
tratare (tintd), si nu in "deriva " in aer sau pe sol.

Daca sub aspectul efectului chimic de combatere, aplicarea substantelor toxice prin metoda
conventionald (pulverizare hidraulica, pneumatica, etc), mat este inca considerata destul de corespun-
zatoare din punct de vedere economic, chiar §i al efectului de combatere, ea este extrem de inefi-
cientd, deoarece sunt utilizate volume de solutii toxice cu mult mai mari decat ar fi necesar. Can-
titatea de solutie care se aplica, este incomparabil mai mare (de cca 1.000 de on) decét cea teoretica,
deoarece aproximativ 50 -85 % din picaturi, se pierd prin agezare pe alte suprafete, prin caderea pe
sol, sau prin antrenarea de catre curentu de aer.

Stropitul prin tehnicile conventionale este deci complet ineficient, atat din punctul de vede-
re al utilizarii substantelor chimice (cresc cheltuielile la hectar), dar mai ales ca o sursa importanta
de poluare. S-au cautat i aplicat o serie de metode de imbunétitire a eficietei tratamentelor prin me-
todele traditionale, contributia lor neavand prea mare efect. Dintre care cele mai importante metode
se prezinta:

1.-conceperea de duze i principii de pulverizare noi, prin care s se realizeze o anumita cate-
gorie de picdturi, cu un domeniu ingust al diametrului acestora (volum redus, volum ultra-
redus);

2 -realizarea de noi tipuni de dispozitive, prin care sd se limiteze poluarea (stropirea din doud
part1 , magini cu sistem inchis, etc);

3 -realizarea unor sisteme electronice complexe, avand la baza tehnica micro-electronicii st
micro-informaticii, pentru controlul si reglarea anumitor parametrii ai tratamentulor (re-
glarea automata a debitului de solutie toxic3, stropirea pe zone, dirjarea agregatelor fo-
losite la aplicarea tratamentelor, prin diverse tehnici, pentru evitarea gresurlor, etc);

4 - combaterea buruienilor prin metode termice;

5 .-aparitia rampelor de foarte mare latime §i a maginilor autopropulsate, prevazute cu sisteme
de amortizare a oscilatiilor care apar datoritd denivelarilor terenului, in vederea reduceri
neuntformitatii la depunere;

Desi in general costurile combaterii bolilor i ddunatorilor reprezintd incd o micé parte din ve-
niturile aferente la unitatea de suprafati, specialigtii agricoli considera inca eficientd efectuarea trata-
mentelor cu volum redus (LV) sau ultraredus (UVL) de solutie toxica la hectar, metode folosite frec-
vent si la ora actuald. Reducerea volumului de solutie, a fost posibila pe baza cresterii gradului de
pulverizare, deci obtinerea unor mirimi ale piciturilor de ordinul zecilor de um. Dar §i aceste metode
sunt ineficiente deoarece, un numar mare de picituri, fie ci au un impact insuficient cu planta, fie ca
sunt purtate de curentii de aer in altid parte. Echipamentele cele mai folosite, sunt cele echipate cu
duzele cu jet in evantai (Tee-Jet), si in perspectiva cele centrifugale, cele cu duza in evantai, fiind utilizate
in aplicarea tratamentelor in agricultur3, in special erbicidarea culturilor. Ambele produc panze de lichid
subtiri, care devin instabile, dupa care se destrama in picatun de diferite manmi. Marimea si viteza la care
picatunile se formeaza din panza de lichid, au o importanti majora asupra deplasari acestora catre plante,
deplasare care uneon devine un risc major asupra mediului.

Din aceste motive, apare necesitatea de concepere si realizare a unor noi principii si dis-
pozitive de pulverizare §i utilizarea unor pesticide din ultima generatie, cu doze mici la hectar,
cu remanenti mica sau chiar deloc si cu toxicitate redusi. Pe aceasti linie se inscrie si metoda
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de stropire cu picaturi incircate cu sarcini electrostatici, sau pe scurt, stropirea electrostatici
(sprayer electrostatic), care integreaza fortele de natura electrica in deplasarea i depunerea pica-
turilor pe plante, atat pe fata §i spatele frunzelor, la diferite nivele (varf, miloc g1 baza). Altfel spus,
stropirea electrostatica poate fi caracterizatd astfel: cresterea eficientei depunerii picdturilor pe
plante, este favorizata de fortele de natura electrostatica care apar la apropierea acestora de
plante, picaturi care deplasandu-se dupd liniile de camp si atrase de plante, se pot fixa atat pe fata
cat g1 spatele frunzelor si tulpinilor.

Comparativ, in fig.1.1 se prezintd eficienta sistemului conventional si a celui electrostatic,
care se bazeaza pe avantajul oferit de fortele electrostatice.

M pamint i pamant
O nedeterm.
M pe plante
H pe plante
O nedeterminata
(a.) stropirea conventionali (b) stropire aelectrostatica

Fig.1.1.- Comparatii intre stropirea conventionala si electrostatica

Motivele expuse, garanteaza cd una dintre metodele care permite utilizarea eficientda a pica-
turilor foarte mici, (o reducere de solutie), este incircarea lor cu sarcini electrostatica. Folosirea
fortelor electrostatice la depunerea picaturilor pe plante, accelerarea §i uniformizarea depunern, ofera
importante avantaje economice §i de protectie a mediului inconjurator, care sa sustind din plin
aceasta metoda [79],[80],[179]. Pnin folosirea stropirii electrostatice, se rezolva marile dezavantaje
implicate de metodele conventionale §i anume:

- reducerea volumului de substanta toxica prin folosirea picaturilor mici §i diminuarea derivel

picaturilor;

- cresterea gradului de acoperire (fata si spate, la varf, mijloc §i la bazd) §1 a eficienter de-

punerii (in special pentru pesticidele sistemice);

- reducerea foarte mult a poluam.

1.2.- Cerinte tehnice si bio-tehnologice pentru implementarea stropirii
electrostatice.

Folosirea cu succes a beneficiilor oferite de stropirea electrostatica, necesita rezolvarea cores-
punzdtoare a urmatoarelor 4 categorii de probleme, importante:

1.- cunoasterea cu exactitate a fenomenelor care apar la pulverizarea lichidelor toxice
folosite la efectuarea tratamentelor chimice;

2.- cunoasterea fenomenelor si stabilirea tehnicilor de incircare a picaturilor cu
sarcina electrostatica;

3.- cunoasterea conditiilor de transport a piciturilor inciircate cu sarcini catre plante;

4.- cunoasterea cu exactitate a comportirii plantelor din punct de vedere electric, in
vederea cresterii eficientei depunerii piciturilor pe acestea.

Primul aspect, impune a fi cunoscute cu exactitate procedeele §i dispozitivele de pulverizare,
care asigura realizarea unor dimensiuni corespunzitoare pentru picaturi, care sa favorizeze incarca-
rea cu sarcind electrica si depunerea lor. Cel de al doilea, impune cunoasterea fenomenelor si tehni-
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cilor de incdrcare cu sarcina a picaturilor, iar celelale impun cunoagterea modului de deplasare a
picaturilor, comportamentul plantelor din punct de vedere electric in momentul depunerii.

Literatura de specialitate [80],[20],[27], dar si cercetrile propni, recomandi faptul ci incar-
carea picaturilor cu sarcini electrici negativa, asigurd o eficienta mai mare a depunerii. Pentru
incdrcarea cu sarcind negativd, metoda de incarcare indicatd este cea prin influentd electrica (in-
ductie), deoarece asigurd o incarcare corespunzatoare la tensiuni mici de alimentare a electrozilor, in
conditi de "mediu murdar” (aer cu impuritati) $i nu implicd aspecte deosebite, legate de protectia la
electrocutare a personalului de deservire a echipamentelor. Se specifica faptul ca, la incércarea pica-
tunlor, timpul efectiv in care are loc acumularea sarcinii de catre pelicula de lichid si transferati la
picaturi, trebuie sa fie mult mai mic decat impul de formare a picaturilor.

In ceea ce priveste transportul picaturilor, sunt teorii diferite[2],[134] in raport cu campul
electric in care se deplaseaza picaturile catre plante: in camp electric generat de un electrod auxiliar,
in camp electric generat chiar norul de picatun, sau picéturile sunt deplasate spre plante sub actiunea
altor forte, iar fortele electrostatice sd apara numai la apropierea acestora de plante.

Modul de transfer si acumulare a sarcinilor electrice pe plante, sunt aspecte de o impor-
tantd deosebitd de care trebuie sa se tind seama la proiectarea dispozitivelor de pulverizare - incar-
care. O planta izolata, care nu are in apropiere corpuri electrizate sau sarcini electrice spatiale, po-
seda o sarcina electrica practic egala cu zero. Vanatiile mici de sarcini provocate de activitatile meta-
bolice diurne, de mare importanta pentru desfasurarea normalé a proceslor biologice, sunt negljabile
in comparatie cu vanatiile ce apar in desfagurarea fenomenului de depunere electrostatica. In mo-
mentul 1n care norul de picaturi incarcate cu sarcind electrostaticd, se apropie de plante, instantaneu
are loc inducerea de sarcini electrice de sens opus in toata planta (sarcimi imagine). Altfel spus, pe
suprafata frunzelor, ramurilor $i tulpinii, apar sarcini electrice induse, de polaritate opusa celet pe
care o au picaturile. Pe misurd ce norul de picaturi se apropie si invaluie planta, in mod natural se
stabileste un nivel al sarcinilor induse, care tind sd mentina planta la potentialul electric al solului. Ca-
racteristica tranzitorie a transferului de sarcind in plantele vii, este corespunzidtoare numai daca re-
zistenta plantelor este de ordinul a 10" Q, iar timpul de inducere este de ordinul milisecundelor.
Cercetarile atesta faptul ca, oricare este metoda efectiva de pulverizare-incircare a picaturilor cu sar-
cina, trebuie exclusd prezenta oricirui alt camp suplimentar de intensitate mare, in afara campului
electric generat de norul de picatun incarcate, deoarece acel camp suplimentar ar influenta inducerea
de sarcini, altele decat a celor datoritd norului de picituri, cat si deplasarea picaturilor dupa liniule de
camp ale acelui camp. Pentru plantele care sunt considerate tinte tridimensionale, ce expun cdtre no-
rul de picituri suprafete intrerupte, asemenea cimpuri electrice de intensitate mare ar concentra intr
-0 anumitii fazi, depunerea de picituri pe suprafatele exterioare ale plantelor st nu ar lasa decat pu-
tine picaturi si patrundi printre frunze (cazul incarcani prin contact). In cazul incédrcani prin influ-
enta electrica, unde sarcina cu care se incarca piciturile este de sens opus tensiunii de alimentare a
electrozilor, daci efectul electrozilor s-ar manifesta direct la nivelul plantelor (ar apare sarcini de
polaritate opusa in plante), sarcinile induse in plante, ar constitui un ecran electric de acelasi semn cu
cel al picdturilor, iar efectul rezultant ar fi respingerea lor, anuland, sau in cel mai fericit cazar, ar
diminua depunerea.

Preocupar pentru implementarea stropirii electrostatice, au existat §i existd, perioadele de
evolutie pot fi prezentate succint astfel:

- perioada de pionerat, cind s-au verificat in mare conditiile de aplicare a stropiri electros-
tatice: metode, lichide, etc ( 1954 - 1968);

- perioada de cautare a metodelor de incircare a picaturilor cu sarcina (1972 - 1992);

- perioada de analizd a comportirii plantelor din punct de vedere electric;

- perioada de analiza a fragmentirii §i transportului picidturilor spre plante;
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Particularitatea importantd a acestui procedeu de stropire, consta in definitivarea metodei
cea mai eficientd de incarcare, dar §i realizarea dispozitivelor care s aplice acest procedeu §i sa rea-
lizeze o eficientd cat mai mare a depunerii picaturilor incircate pe plante. Intr-un fel, cresterea uni-
formitdt depunerii pe suprafata plantelor, imbunatiteste controlul asupra bolilor si ddunatorilor care
se trateaza.

Experimentele efectuate in anumite laboratoare de specialitate din SUA, ANGLIA,
GERMANIA s1 mai nou in INDONEZIA, EGIPT, LIBAN etc, arata eficienta acestui procedeu de
stropire, insd extinderea aplicdri lui a intarziat (intdrzie), din cauza neputintei de realizare a unor
dispozitive robuste i suficient de fiabile pentru conditiile specifice lucrarilor de efectuare a tratamen-
telor in camp. O alta deficienta care a franat raspandirea procedeului, a fost necesitatea de a pastra o
indltime constanta intre dispozitivul de pulvenzare - incércare si cultura, care practic era greu de rea-
lizat, mai ales in cazul maginilor cu latimi man de lucru. Dispozitivele de orizontalizare §i eliminare a
oscilatiilor lancilor de pulverizare, permit implementarea procedeului de stropire electrostatica si pe
magsinile de mare latime de lucru i fabricate in serie.

Si in tara noastrd [139],[140],[141], in vederea eliminani poluari, au fost realizate s1 incer-
cate cateva dispozitive de pulverizare-incarcare: de tip cu disc centrifugal, cu electrod fix si incarca-
rea prin descarcan locale corona, duza hidraulica cu electrod incorporat. La vremea respectiva
(1984-1988), dispozitivele nu au dat satisfactii depline, din cauza unor deficiente de conceptie
(umectarea electrodului fix datorita depunerii picaturilor cu sarcind de sens opus §i aparitia descar-
carilor locale Corona), care au condus la diminuarea randamentului incarcarii s a eficientei stropiri
(depuneri), §1 ulterior abandonarea definitiva a oricaror cercetari in acest domeniu.

De aceea, reluarea acestor cercetirn prin aceasti lucrare, dar dupa alte principi, a devenit atat
de necesara, avandu-se in vedere ca, obiectivele unei agriculturi performante §i sanatoase, incd mai
impune utilizarea substantelor toxice, mai ales in situatiile critice de atac a bolilor sau a daunatorilor.
Insa, aceste interventii trebuie efectuate eficient, att din punct de vedere al efectului asupra bolii
sau daunatorului, al costurilor la unitatea de suprafata, dar si al minimizarii poludrii.

Analiza incdrcarni $i depuneri picaturilor cu sarcind electrica, se face pentru echipamente
prevaute cu duze care au jet in evantai (cele mai folosite in practica agricold, atat la noi cét si in alte
tari), care utilizeaza debite de lichid man, cu eficienta micd a depunerii, dar §i pentru echipamentul
de pulverizare cu disc centrifugal, prin care se poate dinja, prin modificarea turatiei, obtinerea de pi-
citun de un anumit diametru. Acestea din urma, utilizeazi in lucru, debite mici de solutit toxice.
imbunititirea parametrilor de depunere, pentru ambele ecipamente, dar in special pentru cele cu
duzele cu jet in evantai, este mai mult decit necesara.
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Capitolul 2.

STUDII ASUPRA CARACTERISTICILOR PRODUSELOR DE
COMBATERE SI A PRODUSELOR VEGETALE, CARE INFLU-
ENTEAZA EFICACITATEA STROPIRII ELECTROSTATICE

2.1.- Studii asupra caracteristicilor fizice si electrice ale produselor folosite
la stropirea electrostatica

Cu toate avantajele presupuse ca le are stropirea cu picituri incidrcate cu sarcina electrica
(stropirea electrostaticd), nu intotdeuna prin folosirea diferitelor solutii toxice folosite in combaterea
bolilor 1 daunatonlor sau la erbicidare, se obtin §i rezultatele cele mai spectaculoase. Acest lucru se
explica prin faptul ca, anumite proprietiti fizice si electrice ale lichidelor folosite, influenteaza in
mod determinant dimensiunile picaturilor §i incdrcarea lor cu sarcind electricd i in final efi-
cienta tratamentului. Pentru a se putea aprecia corect forma si starea de incarcare a picéturilor, in
anumite conditii de configuratii §i intensitate a cimpului electric, oferite de un anumit echipa-
ment de incércare cu sarcind, este necesar a se cunoagte mai in detaliu aceste proprietati.

Daca proprietatile fizice ale apei, sunt prezentate amanuntit in literatura de specialitate, unde
se oferd §1 anumite rezultate cu caracter general, obtinute de anumiti cercetaton in diferite situatu de
temperatura [48], proprietitile fizice ale preparatelor de combatere (in general solutii pe baza de
apa), sunt prezentate de anumiti cercetatori, dar numai pentru diferite situatii de utilizare g1 structura
chimica [83],[79],[1061,[80], [76].

in schimb, proprietitile electrice ale preparatelor toxice sunt mai putin cunoscute, iar re-
zultatele prezentate de anumiti cercetatori, sunt contradictorii i nu pot fi generalizate decat in anu-
mite limite. Aceasta, deoarece solutiile toxice sunt supuse unor procese fizice §i electrice de transfor-
mare, care in interdependenta lor cu diversi factori din mediul ambiant (umiditate, temperatura, etc),
fac ca, caracteristicile lor electrice si se modifice in limite destul de largi. De exemplu, o creg-
tere a concentratiet de substanta in solutia toxica, modifica rezistivitatea si conductivitatea solutier si
deci, implicit $1 nivelul sarcinii electrice cu care se incarca .

Prezentarea care se face in acest paragraf, are ca obiectiv de a arita influenta proprie-
tatilor fizice si electrice ale solutiilor toxice asupra incércirii cu sarcind prin influenta electrica
(inductie electricd). Aceasta prezentare, este efectuatid in contextul in care, marea majoritate a
substantelor toxice sunt dizolvate in apa, formand solutii, emulsii, sau suspensii s care au pro-
prietati fizice §i electrice difente.

2.1.1.- Greutatea specificii,(greutatea volumici) y a lichidelor toxice omogene de greuta-
te G s1 volum corespunzator V, este datd de relatia:

Y=% [i\;—] (2.1)

Greutatea specifica, variazi cu presiunea §i temperatura. La presiunea de 760 mm coloana de
mercur, apa, aerul si produsele de combatere, au in SI, greutatile specifice prezentate in tabelul 2.1.

Deoarece variatia greutatii specifice cu presiunea este micd, iar in mod obignuit temperatura
solutiei (apei) in aplicatiile din agricultura variazi intre 0 -30° C, in calcule se ia y = 9.810 [N/m’],
iar pentru materiale pe bazi de ulei, y=10.000 [N/m’® sau kg/m’ s’} .
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Greutatile specifice ale unor fluide Tabelul 2.1
Fluidul ' Greutatea specifici y [ N/m?)

Api puri la 0° C 9.805

Api puri la4° C 9810

Apd puri la 10° C 9.803

Api puri la 20° C 9.788

Apa puri la 60° C 9,641

Api puri la 100° C 9.397

Api de mare 10.000 -10.300
Solutii, emulsii §i suspensii 9.760 ... 10.300  ( 9.810)
Materiale pe bazi de ulei (UVL) 7.848 ... 11.772  (10.000)
Aerla0°C  (1.) 12,65

Aer la 40° C 10,98

Aer la 100° C 9,32

2.1.2.- Densitatea preparatelor (lichidelor toxice) sau masa specifica p,, exprima gradul
de concentrare intr-o particuld a substantei continute, in cazul fluidelor omogene de masa m si
volum ¥, si este fiind exprimata prin relatia:

m ke 272
v [m3 ] (2.2)
Densitatea, variaza cu temperatura (p = p,[1 -o(t - t,)]), Insd modificérile care apar, pentru scopul de
fatd nu sunt semnificative (coeficientul de dilatatie este foarte mic, o = 18.10”/grd). Pentru apa puri
la 4° C, py=1.000 [Kg/m’] sau 1 [gr/cm’] (tabelul 2.2)

Densitatea reald a solutilor folosite la combaterea bolilor 1 daunatorilor, nu difera prea
mult fati de cea a apei, avand valori cuprinse in domeniul 995 - 1.050 kg/m’ si nu influenteaz:
semnificativ asupra pulverizari g1 incarcani cu sarcind. Deosebini esentiale, prezintd numai unele
prepargte UVL (lichide pe baza de ulei), care au densitatea cupnnsad intre limitele, 800 - 1.200
[kg./m’].

P1=

Tabelul 2.2

Valorile densitatii diferitelor hichide

Lichidul sau solufia Densitatea p;
si aerul (kg/m’) sau___
1. |apa purd 1.000 | 1
3. |motenalepebazidentei (VL) | 8001200~ - . 0800.120
4. laer . Apy o o e 12 0,00121

.. . 1 S .

2.1.3.- Conductivitatea electrici c.=—, ([ — ], Siemens/m sau 1/Q.m), unde p. este re-
Pe m

zistivitatea solutiei), reprezintd proprietatea unui corp (solutii toxice in cazul de fatd), de a putea fi

strabatut de curent electric sub actiunea unei tensiuni. Are o importanta mojora in fenomenul de

incdrcare cu sarcina §i difera foarte mult, de la o categorie la alta de lichide toxice.

Conductivitatea electrica, este proprietatea care indica intr-un anumit fel, alegerea metodei
de inciircare si influenteaza intr-o mare masura, nivelul sarcinii cu care se incarca picaturile. Din
punctul de vedere al conductivitatii, la realizarea dispozitivelor de pulverizare-incircare, este
indicat sa se tind cont de urmatoarele principii:

o la folosirea solutillor cu conductivitate electrici buni, sa fie utilizata incircarea prin

influenta sau prin contact;

e in cazul folosirii preparatelor din ulei (UVL) cu rezistivitate mare, respectiv, conductivi-
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tate electrica mici, metoda de inciircare prin efect Corona, este cea mai recomandati.

In concordanti cu cele de mai sus, se recomanda ca in cazul existentel unei masini prevazuti
cu un dispozitiv de inca@rcare proiectat pentru o anumitd categorie de substante, ea nu poate fi utili-
zata pentru toatd gama de substante. Utilizarea ei pentru o altd categorie de substante decat pentru
care a fost proiectata, poate compromite tratamentul, in sensul ca incarcarea i ulterior depunerea pe
plante, sa fie complet diferita fata de cea la care se agtepta. Dependenta intre nivelul de incércare po-
sibil a picatunlor in raport cu conductivitatea electrica, pentru diferite tensiuni de alimentare a elec-
trodului, prin intermediul caruia se realizeaza campul electric, este prezentata in fig.2.1 [76].

600

- S
s

Sarcina de incarcare Q{microC/l)
4

300 : : 7
iR
200 — ‘ —
100
0
10°5 10,4 1073 1042 10 1 10 1072
conductivitatea specifica (mS/m)

Fig.2.1..- Influenta conductivitatii specific (mS/m) asupra sarcinii de incércare [pnC//][76]

Este evident faptul c3, lichidele de combatere cu conductivitatea mai mare, se incarca cel mai
bine prin metoda de incarcare prin contact, comparativ cu cele care au conductibilitate redusa. De
exemplu, pentru tensiunea de alimentare a electrodului dispozitivului de incarcare, de 40 kV, la so-

lutiile conductibile electric, sarcina maxima poate atinge valori, chiar de 400 - 600 [”TC ].

Metoda de incarcare prin efect Corona, nu este recomandatd pentru lichidele cu conductibi-
litate buna, deoarece si la tensiuni de alimentare relativi mici a electrozilor, pot sa apara descarcérile
locale Corona. De aceea, pentru astfel de lichide, se recomanda utilizarea metodelor de incarcare
prin contact sau prin influenti electrica, iar la metoda de incércare prin contact, trebuie obligatoriu
create conditii de siguranti pentru operatorul uman, de o eventuala electrocutare.

Teoretic, valorile conductivititii produselor de combatere, pentru a fi posibild incarcarea lor
prin influenta electrica, sunt precizate in urmatoarele domenii [80}:

- pentru pesticide sub forma de solutii pe bazi de apa: c.>2.10° [S/m];
- pentru pesticide suf forma de solutii pe baza de uleiuri vegetale: 6. > 107 [S/m];
- pentru pesticide sub forma de uleiun vegetale: c.>10%... 10" [S/m].

Preparatelor reale folosite in combatere[76], au conductivititile electrice cuprinse in limitele:
- la substantele diluate in apa, c.= 20 - 40 [m.S/m],
- preparatele UVL sunt mai rau conducitoare, (nu cu mult) decat suspensiile in apa:

- uleiul de soia:  p, =1,3.10" [Q.m]; c.=76.10" [S/m];

- uleiul de bumbac: p. =8,8.10" [Q.m}; o.=11.10"* [S/m];

Sistemul ESS MaxCharge AIIC [179], permite o stropire sigura cu lichide care au o rezistivi-
tate electrici cuprinsi in domeniul: p. = 0.02 ...10* [Q.m], respectiv o conductivitate electrica:
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6. =50...10™ [S/m].

Conductivitatea electricd "c.", poate fi determinatd plecand de la relatia ce exprimi legea
conductiei. Se consideri lichidul conductor izotrop, plasat in cimpul electric de intensitate E . Sub
actiunea fortelor electrice F., purtatoriz de sarcina electrica, se deplaseazd determinand un curent
electric de conductie cu densitatea ") ", care pentru lichidele considerate omogene i la viteze de
deplasare " v", in regim electrostatic, se ascre:

j=py-v=n-q-v  [C/m’s] (2.3)
unde: p, este densitatea volumici a sarcinii electrice, a purtitorilor mobili de sarcini [C/m’];
-n, densitatea purtitorilor de sarcini [nr/m’];

-q, sarcina corespunzatoare fiecarui purtator [C];
-V, viteza purtatorilor de sarcina [m/s].

Scrisa in functie de mobilitatea "u" a purtatorilor de sarcina i intensitatea campului electric,
relatia (2.3), devine de forma:

j=nquE  [C/m%s] (2.4)

unde: - "u" este mobilitatea purtitorilor de sarcind [m*/V s]

—

Aplicand legea conductiei electrice = o, - E, care exprima faptul ca, in fiecare moment i in
orice punct al lichidului ca mediu conductor, densitatea curentului de conductie este proportionala cu
intensitatea campului electric E | factorul de proportionalitate fiind conductivitatea mediului (lichi-
dului) o, §1, tindndu-se seama de relatia (2.4) rezulta :

C.=N.q.4 [ S/m] (2.5)

Conductivitatea uleiurilor poate fi imbunatétitd dacd se adauga aditivi care sd conduca la
cregterea mobilitatn purtitorilor de sarcina electricd. Un aditiv, poate fi chiar apa, formand emulsi de
ulei in procente de 5 -10% [80],[83], insd, se crede cd aceastd metodd conduce la micgorarea diame-
trului picaturilor, prin evaporarea apei ce intra in componenta emulsiei, respectiv a picaturilor. Legea
care descrie aceastd reducere a diametrului picaturii formate, in functie de fractiunea 8 de apa ce se
adaugd in componenta emulsiei, este exprimata prin relatia[80]:

1

Ad,, 3
—=1-(1-8) (2.6)
dPi
unde: - dj; este diametrul initial al picéturii rezultate prin pulvenzare;
- B, fractiunea de apa (in %) cotinuté in emulsia de ulei.
Reprezentarea grafica a influentei continutului de ap3 in ulei asupra dimensiunilor piciturilor, este
ilustratd in fig.2.2.
De exemplu, pentru =10, se produce o reducere a diametrului picéturilor cu 3,5 %, 1ar pen-
tru, B=5 %, o reducere cu 2 %. Rezultd, cel putin teoretic, cd adaugarea de aditivi conduce la re-
duceri semnificative a diametrului picdturilor, mai ales la procente marn.
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In testele intreprinse de E. Law [80], s-a utilizat ulei rafinat de soia si bumbac in care s-au in-
trodus aditivi antistatict ASA 3 (fabricat de Shell Chimical Company) si STADIS 425(al firmei E.1.du
Pont), dar si aditivi tensioactivi naturali, (T2 la T 15 (ai firmei Chemteen), care usureaza incorpo-
rarea apei in uleiuri. Rezultatele masuratorilor rezistivitatii ( in 2.m), in conditii de variatit a concen-

tratillor de aditivi, sunt prezentate in fig.2.3.

0

Pt
[=]
o

Rezistivitatea (Ohmi .m)

0wk /\\( apa in ule1 de bumbac
[ . - | .

apa in ulet de soia

apa in ulei natural
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Procent din aditivi in uler ( %)
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Fig 2.3 .- Rezistivitatea uleiurilor de soia si bumbac, pentru diferite concentratii de aditivi

s1 apa de la robinet.

Uleiul de soia simplu rafinat, fard aditivi, are rezitivitatea de 1,3 x 10" [Q.m], iar uleiul de
bumbac, 8,8.10' [Q.m]. Pentru a fi posibild incircarea prin influenti electrici, trebuie micgorata re-

zistivitivitatea de peste 2.000 ori.

2.1.4.- Permitivitatea solutiei €,, [F/m sau C/V.m], nu poate fi masurata direct, insa ea sta-
bileste modul cum reactioneaza véna de lichid sau picaturile, atunci cand sunt plasate intr-un camp
electric cu caracteristici bine definite. Adica, fata de fortele de interactiune in vid in cazul mediilor
dielectrice gazoase, omogene §i izotrope, permitivitatea este mai mica de g, ori, unde €, este o con-
stanta ce depinde numai de mediu §i este numiti, permitivitatea relativd sau constantd dielectrica,

BUPT



13

notatd cu K.. Produsul, € = €.€; =K. €, se numegte permitivitatea absolutd a mediului, sau numai
permitivitatea mediului {in F/m sau C/V.m].

Permitivitatea, prezintd importantd doar in cazul incadrcéri prin influenta electrica si
descarcan locale Corona, deoarece la aceste metode, transferul g1 _preluarea sarcini electrice se face
intr-un anumit mediu (de obicei aerul), sau altfel spus, permitivitatea €, impreund cu conducti-
vitatea o., influenteaza in special timpul de incircare §i cantitatea de sarcini, eventual si polari-
zarea temporara, atunci cand mediul are permitivitatea relativa €,>1.

Teoretic, nivelul sarcini picaturilor de lichid obtinuta prin influenta electrica, depinde foarte
mult de timpul relativ de transfer (#,) al sarcinii electrice (sau constanta de transfer si notata de
unii autori cu "t"), in comparatie cu timpul de formare a picaturilor "ty", indiferent prin ce me-
toda si dispozitiv de pulverizare. Proprietatile electrice ale lichidului, sunt cele care stabilesc aceast

timp de transfer, exprimat ca o functie de permitivitatea lichidului & $i conductivitatea electrica o,
(S/m), astfel:

€]
==t 8] @7)
Ge
Timpul de transfer "t,", poate fi exprimat §t in functie de permitivitatea relativa e,, rezisti-
vitatea p, ale lichidului 1 permitivitatea aerului, &
tr =€.pe€0  [5] (2.8)
Pentru a fi posibila incarcarea picaturilor de lichid prin procesul de influenta electrica, este ne-
cesar ca timpul de transfer t,, sa fie mai mic decat timpul de formare a picaturilor t;, dar mai mare de
t#/S [80], adica:

tfp
te <ty dar ty > r (2.9)
Timpul t , In cadrul destramarit vanei de lichid la duzele hidraulice §i dispozitivului centri-
fugal, este estimat, la valoarea de, 1 - 1,7 [ms] [83].
Daca se considera situatia cea mai defavorabild, lichide cel mai putin conductive, care au
p.=5.10° [Q.m), timpul de transfer t,, are valorile:
- pentru solutii pe bazi de api (g, =80, p.=5.10" [Q.m], €, =8,85.10"" [F/m]:
ti =€r.Pe.£0=80 x 5.10° x 8,85.10"* = 4.10” x 8,85.10™ =354x 107 [s] = 0,35 [ms].
- pentru preparate pe bazi de ulei vegetal ((g; =5, : p= 10’ [Q.m]):
ty =€.Pe.€0=5 X 10'x 8,85 x 10> = 5x 10"x 8,85.10"% =44,25x 107 [s] = 0,442 [ms].

Teoretic, produsele de combatere, pentru care este posibild incarcarea prin inductie, trebuie
sa aiba urmatoarele caractersitici electrice:

e solutiile pe bazi de apa: p.<5.10° [Q.m],K=80si o.> 2.10° [S/m];

e solutiile pe bazi de uleiuri vegetale: p. <10’ [Q.m], K=55i o.> 107 [S/m];

e uleiurile vegetale: 6, = 107" - 10™"? [S/m].
& este
Qmax
prezentata in fig.2.4
unde: - q. reprezintd sarcina realad cu care se incarcd picitura;

- Qmax , Sarcina maxima posibild cu care se poate incarca picatura;

BUPT



1 ——
0.9 S R s ot S A A 4: *
0.8 - : = :
i 07 L : apa
g o6 - '
5 05 - . Y
£ o4 UVI
g o3}l ; —
:.: : lichide de combatere —| .
3 S N N N N N M N B

1 10 20 0 40 50 60 70 80 €0 100
permitivitatea relativa sau constanta K

e e

Prin acest raport, se exprima de fapt nivelul sarcinii cu care se incarca picaturile din diferite
soluti1 in functie de permitivitatea lor, in cazul incarcirii prin influentd. Se observa ca, prin cresterea

......

- la lichidele pentru combatere pe baza de suspensii, care au permitivitatea relativa mai mare
sarcina picaturii
P este de 0.9-0,95 ;

de 40, raportul . : "
sarcina maxima posibila

- in cazul preparatelor UVL, care au permitivitatea cuprinsa intre 2 - 15, raportul este de

Permitivitatea diferitelor matenale N Tabelul 2.3
Nrert. | Materialul .. ' Permitivitatea
1. Lichidele de combatere g =(40...100) x 8,85.10"'°= (354...885).10"
2. | Preparatele UVL Ewi = (2... 15)x8,85.10"°=(17,7...133).10"
3. Vid (permitivitatea absoluta) g, = 88510
4. Aer- permitivitatea relativa g = 1,006

Produsele cu permitivititi relative mai mari de 1, sunt considerate ca dielectrici reali, deoare-
ce sunt prezenti ionii proprii sau impuritatile. Daca intensitatea cdmpului depaseste anumite valon, in
dielectrici apar purtatori mobili de sarcind electrica, fenomen cunoscut sub numele de stripungere,
moment in care dielectricul isi pierde calititile, devenind conductor. Valoarea maxima a intensitatii
campului electric, ce se poate stabili intr-un dielectric, fara ca acesta sa fie strapuns, este numita rigi-
ditate dielectrici E4 [kV/cm], iar tensiunea la care se produce stripungerea dielectricului, este
numita tensiune de strapungere.

Rigiditatea dielectrica este puternic influentata de diferiti factori externi ca: umiditatea, presiu-
nea, temperatura mediului, forma electrozilor intre care se giseste dielectricul. Cunoagterea rigiditatu
dielectrice, este de mare importantd in fenomenul de stropire electrostatica. Pentru aer, rigiditatea
dielectrica este de 22...30 [kV/cm].

2.1.5.-Tensiunea superficiali 6), se manifesta la exteriorul (pe suprafata) vanei de lichid sau
picatuni g1 se datoreste fortelor moleculare care actioneaza intre suprafetele in contact. Prin tensiunea
superficiala, se explicd formarea picaturilor de lichid, fara a fi necesara prezenta peretilor de sprijin at
unui vas, 1ar picaturile au forma sfenca, de dimensiuni ce depind de multi facton.

Rezistenta lichidelor la fortele de tensiune, se datoreste coeziunii care in interiorul lichidelor,
actioneaza radial, cu valon egale asupra fiecarei molecule, actiunea ei anulandu-se reciproc. La mo-
leculele de la suprafata, actiunea coeziunii nu se mai anuleaza i ca urmare intregul strat superficial al
lichidului, cu grosimea cat raza sferei de actiune moleculara (< de 10”7 c¢m), produce asupra restului
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de lichid o presiune normala pe suprafata acestuia i indreptata spre interiorul lui. Aceasta, este denu-
mita presiune superficiala. Deoarece aceasta presiune actioneaza de sus in jos, moleculele din inte-
riorul lichidului care tind sd 1asd in stratul superficial, necesita pentru invingerea ei, un lucru meca-
nic, care se transforma in energie potentiald. La echilibrul stabil, moleculele stratului superficial tind
sa treaca in pozitia in care energia lor potentiald are tendinta sa se micgoreaze, numarul moleculelor
din acest strat, respectiv, suprafata stratului superficial, trebuie sa fie cat mai mic. Acest strat super-
ficial al ichidului, se comportd ca 0 membrana care tinde sd micgoreze suprafata, in cazul piciturilor,
aceasta se manifestd prin aducerea lor sub forma sferica.

Tensiunea superficiald 6, influenteaza in primul rand asupra formarii picaturilor, capaci-
tatii de umezire 1 a capacititii de incarcare maxima cu sarcind. Capacitatea de umezire, este ca-
racterizatd prin unghiul perimetric ¢ (unghiul de udare), [106] defimit ca unghiul format intre
tangenta la exteriorul suprafetei picaturii si suprafata frunzei pe care se depune(fig. 2.5).

Daca un lichid, are o tensiune superficiala ridicata(unghiul ¢ mare), atunci picatura va avea o
forma accentuat sferica, situtie in care ea umecteaza putin suprafata frunzei (fig.2.5 a). Dacé insa ,
unghiul perimetric @ are o valoare redusa (fig.2.5 b), atunci picidtura se aplatizeaza pe frunze, rezul-
tand o suprafata de udare mare.

CaA

b

a

Fig.2.5 Intluenta tensiunii superficiale asupra unghiului perimetric
a.- tensiune superficiald mica—unghi ¢ mic; b.- tensiune superficiala mare — unghi ¢ mare

Se spune ci, piciturile de aceasta forma acopera mai bine suprafata, decat picaturile
de forma sferica, suprafata udata fiind exprimata prin relatia [86]:

2
dp 5
Ap =nn [um?] (2.10)
I3tg +1g3 9)2
\/ Gtg, +187 )
in care: n este numarul de picaturi de pe suprafata luata in calcul;

- d;, diametrul mediu al picaturilor (um);
- @, unghiul perimetric.

Influenta tensiunii superficiale asupra suprafetei udate, este prezintatid in fig.2.6.

Se ev1dent1aza cd, scdderea unghiului perimetric ¢ (deci a tensiunii superficiale ), la valon
mai mici de 45°, determini o cregtere brusci a gradului de udare. In cazul suspensiilor pe bazi de
apa, unghiul de udare este de 12 - 40°.
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Fig. 2.6- Influenta tensiunn superficiale(unghiului perimetric @), asupra suprafetei udate

Din analiza facuta se poate preciza cd, tensiunea superficiald este unul din factoni cei mai im-
portanti la stopirea electrostatica, in sensul c3, ea influenteaza asupra tuturor caracteristicilor pi-
citurilor: formairii piciturilor, nivelului maxim de sarcini cu care se incarca, gradului de ume-
zire (udare) a frunzei pe care se depun picaturile, si se explica astfel:

- dacd tensiunea superficiala este mica, rezultd umeziri mart §i invers;

- daca tensiunea superficiala este mica, iar intensitatea campului electric produs intre electro-
zi in faza de incarcare, depéaseste valoarea limita a fortelor tin intreaga picatura (limita
Rayleigh), atunci picatura se destrama in mai multe picaturi mici §i incarcate cu sarcind,

- in cazul incarcani prin efect Corona, picitura de lichid se incarca cu sarcind maxima posibi-
13, fara a se atinge limita Reyleigh, deci fara sa se destrame,

- in cazul incarcarii prin contact, picatura explodeaza mult mai devreme de a se atinge nivelul
maxim posibil. Pentru aceastd situatie, sarcina maxima reald a picaturii, poate fi exprimata

prin relatia:
dp, .. = 8.n‘/-s] -0} -rg (2.11)

unde: Qgymx €ste sarcina reald maxima cu care se incarca picatura [uCl;
-0;, tensiunea superficiald a solutiei [N/m];
- 1, , raza picaturi de lichid [m];
- g, permitivitatea absoluta a solutiei [F/m)].

Relatia (2.11) pune in evidenta faptul cd, cu cdt picatura rezultatd prin fragmentare are raza
mai mare, exista posibilitatea incércanii la valori mai nidicate decat limita Reyleigh. Din acest motiv, la
picaturi de dimensiuni egale, in cazul incircérii prin contact ,se obtine o sarcind de incarcare mult
mai mare decat in cazul incircarii prin efect Corona. Insi, sarcina maximi cu care se incarcd picd-
tura, este determinata pana la urmd, de valoarea tensiunii superficiale.

in cazul solutiilor pe bazi de apa, folosite la combatere, tensiunea superficiala are in general

valori apropiate de, 30107 [g—] (tabelul 2.4).

Este important de mentionat faptul c3, in cazul pulveriziri electrodinamice, formarea pica-
turilor se datoreaza in exclusivitate fortelor electrice. Pentru acest caz, tensiunea superficiala a lichi-
dulut care urmeaza a fi pulverizat, trebuie sa aiba valon cuprinse intr-un domeniu restrans.

in concluzie, la alegerea, respectiv proiectarea dispozitivului de pulverizare-incircare cu sar-
cind electricd, trebuie sé se tind seama de tensiunea superficiala.
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Tabelul 2.4

Tensiunea superficiald a materialelor folosite la combatere

Tensiunea superficiald o /m

1. suspensii, o =(30-70)* 1073
2. emulsii, o) =40* 10_3
3. apa puri: la4° C 1 =74,5107
n 10°C 6, =1735-107

20°C 6, =728-107
6 25°C o =718%107
7 preparate UVL o1 =(30-40)* 1073

2.1.6.- Vascozitatea, este proprietatea fluidelor de a opune rezistenta la curgere, ca rezultat
al interactiunii mecanice dintre particulele constituente. In interiorul fluidelor reale se dezvolta ca
efect al vascozitatii, tensiuni tangentiale (forte), pe orice element de suprafata care separd doua por-
tiuni in miscare relativd de alunecare, una fata de alta. Fortele care apar datoritd vascozitati, sunt
forte de frecare interioard, care cauti sa franeze si sa impiedice intr-o anumita masura, deplasarile ne-
regulate ale particulelor fluide, la unele fluide mai incete iar la altele mai repezi. Datonta actiuniu
acestor forte, in timpul migcari, o parte a energiei cinetice §i potentiale a particulelor, este cheltuita
pentru invingerea frecani, transformandu-se ireversibil in energie calorica, in acest fel, au loc modifi-
can continue a parametrilor caracteristici ai migcarii, cu cresterea temperaturii. De asemenea, stratul
care se migcd mai repede, antreneazi fluidul din stratul mai lent. in interiorul fluidelor newtoniene
(apa g1 solutiile toxice), 1au nastere intre suprafetele paralele i la vanatii de viteza in regim de curgere
laminara, forte tangentiale de frecare, a caror valoare este dependenta de coeficientul dinamic de vas-
cozitate 1, de suprafetele in frecare i variatia vitezei pe grosimea stratulu: de fluid:

F:'tA:'q-A-d—U (2.12)
dn
unde: - F este forta de frecare intre suprafete [N];
- 1, efortul unitar tangential datoriti véscozititii [N/m’];
- A, suprafata de frecare intre straturile de fluid, intre care apare migcare relativa;
- 1, coeficientul dinamic de vascozitate [N.s/m?)];
- dv/dn , viteza de deformatie a unghiului drept, format de normala cu axa curentulu de
curgere,

Pentru problema pulverizani-incarcarii, viscozitatea are o mare importantd asupra pulver-
zarii (destrdimani vanei de lichid in picaturi de o anumitd mérime). O vascozitate ridicatd, are ca efect
producerea unor picaturi de dimensiuni mari, care ar prezenta avantajul realizirii unei bune acoperiri
la ajungerea lor pe frunze, dar si dezavantajul unei incdrcan mai mici cu sarcind electrica. Pentru li-
chidele folosite la combatere, coeficientul dinamic de vascozitate 1, are valonle prezentate in tabelul
25.

Coeficientii de vascozitate ai produselor de combatere Tabelul 2.5
IPRCH Fluidul Coeficientul dinamic de Coeficientul cinematic de
vascozitate 1 [N.s/m?] vascozitatea v [m?/s]
1. [lichide pe bazi de apa (1,050 ...1,630).10° (1...18,1).10°
2. |apa curatila20°C 1,008.10° 1,001.10°
3. |preparatele UVL (14...58). 10° (1,17...7,52).10
4. laer(0°C ... 50° C) (0,0171...0,0197).10° (1,14...1,63).10”
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Intre coeficientul dinamic 1 [N.s/m’] si cel cinematic v [m%/s], exista relatia de dependenta:

v=-"1 (2.13)
P1
unde: - 1 este coeficientul dinamic de véscozitate [ N.s/m’];
- v, coeficientul cinematic de vascozitate [m’/s];

- p1, masa specifici [ kg/m’].

Din cele prezentate, reiese clar faptul ca, cunoagterea proprietitilor fizice ale solutiilor folosite
in combatere este foarte importanta, atat din punctul de vedere al stabiliri metodei de pulverizare,
dar mai ales, al stabiliri metodei de incarcare cu sarcina. Din acest punct de vedere, metoda de in-
carcare prin contact si influenti, necesitd valori mai riguroase ale proprietitilor fizice ale solutilor
decdt metoda de incarcare prin efect Corona.

2.1.7.- Dimensiunile picéituriler, au o importantd deosebita, chiar in cazul stropirii obis-
nuite (fara incarcare, conventionald), la asigurarea gradului de acoperire cu substanta toxica a frun-
zelor. Pentru cazul stropirii electrostatice, dimensiunile picaturilor prezinta o importanta foarte mare
in faza de incdrcare cu sarcind electrica, unde dispersia, dar mai ales randamentul incarcarii depinde
exclustv de acestea.

Cantitatea de sarcind, cu care poate fi incarcat 1 litru de lichid pulverizat in picatun, este mai
mare atunci cand sunt realizate picaturi mai mici. De asemenea, cu cat cantitatea de lichid din care se
va forma picatura, sta mai mult in zona activa ( timpul de transfer), cu atit picatura formata pleaca cu
0 sarcind mai mare, apropiatd de valoarea teoretica. Pentru a ajunge la nivelul teoretic de incércare,
picitura ar trebui si stationeze in campul electric creat de electrozi, un timp de maxim 1,5 s. In reali-
tate, picatura nu std in zona de incarcare, decat citeva miimi de secunda.

Prin alegerea corectd a pulverizari (duzelor sau dispozitivului), se poate realiza ca 80 % din
picaturi, sd aibd diametrul cuprins intre 10 - 100 um. Numai pentru aceste dimenstuni, se asigura o

incarcare specifica de 400 - 600 ”—ZC , la tensiuni corespunzitoare ale electrodului.

Alegerea corespunzitoare a duzelor cu jet in evantai (duzele Tee-Jet), la efectuarea erbi-
cidarii, se poate asigura realizarea de picatun cu diametrul intre 100 - 600 um, dar st o uniformitate
mai buna. Pentru obtinerea de picéturi sub 180 um §i uniforme ca marime, cea mat indicatd metoda
de pulverizare este cea centrifugald, dar ea este incd putin raspandita in tara noastra.

2.2.- Modul de aplicare a produselor de combatere.

Forma sub care se aplica produsele de combatere (pesticidele), poate fi diferitd, dar cel mai
des, este folosita aplicarea prin stropire, iar preparatele cele mai folosite sunt:

1.- Solutiile: produsele se dizolva in apa, unde substanta activa ajunge la dizolvarea completd. Depu-

nerile sunt foarte reduse, sau lipsesc complet;

2.- Suspensiile : produsele se amesteci cu apa si rezultd zemuri de stropit, unde particulele fine se

afla in suspensie;

3.- Emulsiile : forma de aplicare mult folositd, unde substanta activa este dizolvata intr-un solvent
organic, care in contact cu o substanti tensioactivd, emulsioneazd. Emulsia in apa,
are un aspect laptos si se prepara ca §i suspensiile, sau se poate turna direct in

rezervorul maginii.

Cele mai folosite produse de combatere sunt, fungicidele, erbicidele, insecticidele, iar mo-
dul de actiune asupra agentilor patogeni, buruienilor si insectelor este divers.
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2.3.- Studii asupra factorilor de care depinde retinerea produsului de
combatere.

Fungicidele, dupa modul cum actioneazi asupra agentului patogen, pot fi de contact si siste-
mice. Cele de contact, distrug agentul patogen prin contact direct, nu se transloci la distantd in tesu-
turile indepdratate de locul in care a venit in contact, §i nici nu intrd in circuitul vaselor conducitoare
(xalem s1 floem). Cele sistemice, actioneazd dupa patrunderea in organele vegetative ale plantei prin
radacind si prin frunze, apoi in sistemul vascular cu apa i substantele nutritive. Odatd pitrunse in
planta, circula ascensional spre varful plantei prin xilem, sau de la varf catre bazi, prin floem. Sunt
produse care circuld numai prin floem.

In cazul erbicidarii, pulverizarea solutiei erbicide, se face prin una din metodele de pulverizare
cunoscute, distribuind erbicidul pe sol, sau pe frunzele plantelor. Erbicidele sunt de contact si sis-
temice, iar patrunderea lor in planta se realizeaza in mod specific pentru fiecare erbicid: prin partile
subterane (radacini, prin radicele) si partile aeriene (frunze, mugun, tulpini). Patrunderea in frunze,
se face prin stomate, rani, cuticuld si epiderma.

Retinerea erbicidului pe plante prin partile aeriene(frunze), este dependenta de urmitori
facton:

a.- Caracteristicile morfologice ale plantelor.

Buruienile cu frunza latd, cu expozitie cvasiorizontala, retin in cantitdti mari erbicidul, comparativ cu
gramineele cu frunze ascutite §i expuse vertical, care permit scurgerea acestuia. Chiar si in cazul
acestel clase (dicotiledonate), cantitatea de erbicid retinuta, depinde mult de unghiul de asezare al
frunzei fata de tulpina.

Suprafata frunzei, indeosebi uniformitatea ei, imprimatd mai ales de modul de dispunere a particu-
lelor de ceara, joaca un rol important asupra gradului de retinere a erbicidelor. Mazarea de exemplu,
desi are o frunzi extrem de uniforma si lucioasd, nu retine dinosebatatul 1 pe acest aspect se bazea-
za selectivitatea e, fatd de acest produs. Daca stratul de ceara este indepartat (chimic printr-un tra-
tament preemergent), atunci selectivitatea mazari fata de dinosebacetat, devine foarte mare.

Calitatea ceni joacd un rol foarte important. De exemplu, spanacul sdlbatic desi are o cantitate mare
de ceard pe frunze, se poate combate usor din cultura de mazire cu dinosebacetat, deoarece calitatea
cerli 1 dispunerea ei discontinua, nu impiedica ca erbicidul sa fie retinut de citre frunze.

Pilozitatea frunzei, influenteaza retinerea solutiei, dar ea nu se coreleaza neapdrat cu o retentie
redusi, ci depinde foarte mult de densitatea, dimensiunile si rigiditatea perigorilor.

b. - Varsta plantelor

Frunzele foarte tinere i cele batrane, retin de reguld mai multa solutie, datorita unui strat de
ceara mai subtire g1 intermitent. Un frunzig matur, cu ceara bine formatd, retine mai putina solutie. La
stabilirea dozelor economice de erbicide, acest aspect nu este niciodata neglijat.

c. - Calitatea formarii produsului

Adaugarea in anumite proportii a unor ingrediente, muianti §i substante tensioactive in for-
mare, are scopul de a méari cantitatea de erbicid ce trebuie retinutd de catre frunze si in continuare de
a le inlesni patrunderea in planta.

d. - Calitatea stropiri.

Stropirile fine, caracteristice de fapt tratamentelor aeriene, favorizeaza retentia. Picéturile
fine, sunt indicate in combaterea gramineelor cu produse fenoxipropionice, tocmai datorita retinerii i
dirjarii lor spre mugurele de cregtere.

e. - Calitatea mediului inconjurator.
Meduul, infuenteaza indeosebi unele aspecte morfologice, ca formarea de ceard, pilozitatea (vremea
rece §i uscatd favorizeaza aparitia de mai multi ceard), sau provocarea de abraziuni de citre vant. Ca
urmare influenteaza si gradul de retinere a solutiei erbicide.
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Capitolul 3.

STADIUL ACTUAL AL METODELOR SI ECHIPAMENTELOR DE
INCARCARE A PICATURILOR SI ASPECTE PRIVIND
COMPORTAREA PLANTELOR DIN PUNCT DE VEDERE ELECTRIC

Putine cercetan [79],[76],[23], scot 1n evidenta avantajele combateni cu picaturn incarcate cu
sarcina electrica, atdt din punctul de vedere al reducerii cantititn de solutie pe unitatea de suprafata si
al depuneru picaturilor pe plante, cét si al reducerii poluarii chimice: a solului, aerului, apei $i produ-
selor agricole. Aceste avantaje ar fi posibile numat prin o "dirijare” oarecum a picaturilor, prin incér-
carea cu sarcind i deplasarea lor intr-un camp electric de intensitate E. In cazul picturilor de ma-
rnme corespunzatoare tratamentelor agricole, conditia necesara acestei "dirjarii” prin forte electrice
(electrostatice), este exprimata astfel:

— —

F,=q, E (.1)

unde: -F, este forta electrica, exercitatd asupra unei picaturi individuale incércate cu sarcind, care se

afla in campul electric de intensitate E [N];

-E, intensitatea cAmpului electric in care are loc deplasarea piciturii, initial produs de norul
de picaturi incarcate, 1ar in apropierea plantei chiar in propriul camp [V/m)];

- qp, Sarcina cu care s-a incarcat picatura [C].

La prima vedere, marimea fortei electrice exercitate asupra picaturilor incarcate, este depen-
denta in primul rand de valoarea sarcinii cu care este incarcatd picatura, dar §i de forma s1 valoarea
campului electric (intensitatea, forma liniilor de camp, etc).

o Campul electric in care are loc deplasarea picaturii incarcata cu sarcind, poate fi generat cu

ajutorul:
a.- unui electrod de o anumita forma, conectat la o tensiune inalta g1 amplasat cores-
punzitor in apropierea vanei sau peliculei de lichid;
b.- sarcinilor induse prin inductie electricd, in vecinatatea unor contururi (suprafete
limitate);
c.- unor campuri spatiale, generate chiar de norul de picitun individuale incarcate,
care se deplaseazi cu o anumita viteza catre plante.

e Nivelul sarcinii "q,, cu care se incarca picaturile, este influentat in special de caracteris-
ticile fizice si electrice ale lichidului din care provin picaturile, metoda de incarcare a pica-
tunilor, forma si intensitatea cAmpului electric in are loc incarcarea st modul de mani-
festare a acestuia asupra picdturilor deja incdrcate, méarimea picaturilor (diametrul aces-
tora) si de influenta sarcinii spatiale produse de norul de picaturi deja incircate, din jurul
locului de formare a acestora.

in general, dirijarea picaturilor incircate spre plante in vederea depunerii pe acestea (deci efi-
cienta tratamentului), este dependenta de un complex mare §i variat de factori, intre care cei mat im-
portanti sunt:
1.- modul de realizare a picaturilor, metoda de incércare si nivelul de incarcare;
2.- capacitatea de generare, forma i structura campului electric de incéarcare;
3.- modul de deplasare, patrundere si depunere a picéturilor pe plante ( comportamentul
plantelor din punct de vedere electric).

Cu alte cuvinte, calitatea formarii g1 incércarii piciturilor, "zborul" acestora catre plante, dar
mai ales depunrea lor pe plante, constituie reperele care stabilesc pana la urma eficienta tratamen-
tului, repere formulate astfel:
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- formarea si incrcarea picaturilor sunt determinate de caracteristicile lichidului (fizice si
electrice), respectiv caracteristicile campului electric unde are loc incarcarea cu sarcina,

- deplasarea si depunerea picaturilor incircate pe plante, sunt determinate de traiectorule
dupa care se deplaseaza picaturile, fortele care intervin asupra picaturilor §i in special fortele elec-
trostatice (de atractie), care apar intre picaturile incacate cu sarcind negativa §i sarcinile imagine in-
duse in planta prin efectul de influentd electrica (planta fiind legata la pamant prin radacind). Prezenta
sarcinilor induse in plante §1 repartita acestora pe suprafata acestora, este dependentd in special de
modul de comportare din punct de vedere electric al acestora, adicd de modul de transfer a sarcinii
tranzitorii prin acestea.

Stropirea cu picaturi incarcate cu sarcina electrica (stropirea electrostaticd), trebuie analizata
din punctul de vedere a metodei de incarcare (din care sa rezulte un raport sarcind/masa mare la ten-
siuni cit mai mici), a caracteristicilor campului electric, a posibilitatilor de realizare tehnicé a echipa-
mentului care are la bazid metoda de incarcare aleasd, a securitatii personalului de deservire pentru
echipamentul de combatere, avand in vedere ca sunt folosite tensiuni mari, al comportamentului din
punct de vedere electric al plantelor care se trateaza, dar care sa conduca la realizarea unei densitati
sl eficiente a depunerii cat mai mare, cu o reducere semnificativa atat a cantitatii de solutie toxica la
unitatea de suprafata, cit i a poluani produselor agricole g1 a mediului ambiant.

3.1.- Stadiul actual privind metodele de incircare cu sarcini electrica a
picaturilor.

In practica incarcarii cu sarcini electrici a picaturilor, sunt cunoscute mai multe metode de
incércare:

- incdrcarea prin contact;

- inciircarea prin influenti electrica (inductie electrica);

- incircarea prin procesul descircirilor locale ( fenomenul Corona);

- incircarea prin contact §i destrimarea lichidului, electrodinamic.

Sunt prezentate principiile de incarcare cu sarcini electrica a picaturilor de solutie toxica,
specifice fiecarei metode, cu atuurile i minusurile fiecdreia si indicarea celer mai avantajoase, pentru
a fi folosita in practici si care sd constitue modelul de proiectare a unui echipament ce se doreste a fi
realizat g1 incercat in practica.

3.1.1.- Metoda de incircare prin contact.

Corespunzator acestei metode, incarcarea cu sarcina electricd a picaturilor de solutie toxica,
se realizeaza prin transferul de sarcina de la duza de pulverizare legati la plusul sursei de inaltd ten-
siune (2-15 kV), la vana de lichid cu care vine in contact direct, iar prin pulverizare, sarcina se dis-
tribuie la picéturile formate (fig.3.1).

Vi
4 6
1
—EAN
2 :::.:. . m s’ 3 a — : \—/ :
L d —
3 s :\\\ B

Fig.3.1. Schema de principiu pentru incércarea prin contact
1.- rezervor cu solutie toxicd ; 2.- izoltor; 3.- cadrul masinii; 4.- pompa hidraulici; 5.- duza de pulverizare;
6.- sursa de inalti tensiune.
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Eficienta incarcirii este mare (picaturile se incarca pana la saturatie), insé la folosirea lichide-
lor conductoare(solutiile pe baza de apa care sunt folosite cel mai mult in practica agricold), prin
mentinerea duzei la un voltaj mare, este necesara realizarea unet 1zoldarn complete g1 buna a acesteia
fata de masa, aspect foarte greu de realizat din punct de vedere tehnic.

Nivelul la care pot fi incarcate picdturile de lichid prin aceastd metoda, este dependent de li-
mita Rayleigh, care este explicata prin faptul cd, la atingerea acestui nivel, are loc destramarea pica-
tuni in altele mai mici si incarcate cu sarcina de acelagi sens cu picdtura mama. Aceastd limita este
influentata in principal de forta datorata tensiunii superficiale a lichidului, care echilibreaza forta elec-
trostatica ce actioneazi la suprafata picaturii i de diametrul picaturi. Deci, picaturile de lichid se des-
trama atunci cand nu se mai pastreaza echilibrul intre fortele mecanice si cele electrice. Fortele meca-
nice, sunt datorate presiunii din exteriorul spre interiorul picaturi, iar cele electrice sunt in principal
cele datorate presiunii electrostatice, orientata spre exteriorul suprafetei convexe a picaturi conduc-
toare i incarcata electrostatic. Nivelul sarcinii posibile cu care se poate incarca o picatura, atunci
cand apare dezechilibrul amintit mai sus, este exprimat prin relatia lu1 Rayleigh:

qRAY = 8.7t.,/01.80.r3 [C] (3.2)

unde: -1, esteraza picaturii de forma sferica (in m),

_ e . . N
- oy, tensiunea superficiala a lichidului [ — ];
m

- g9, permitivitatea absoluta a aerului [% ]

gyt

de deservire sa fie protejat contra electrocutirii, cit gi faptului ca lichidele trebuie sé fie curate, meto-
da de incércare prin contact nu este indicata la incarcarea picaturilor de solutie toxica pentru comba-
tere, pe baza de apa.

3.1.2.- Metoda de inciircare prin descirciri locale (efect Corona).

in conformitatea cu aceastd metod3, incircarea piciturilor are loc dupa ce acestea au parasit
locul de formare (duza), in spatiul (cAmpul electric) dintre electrozii legati la polul plus al sursei de
inaltd tensiune (10 - 25 kV) §i duza legata la masa (fig.3.2).

Fig.3.2. Schema de principiu pentru incércarea prin descarcari Corona.
1.-rezervor cu solutie toxic3; 2.- pompa hidraulic3; 3.- duza de pulverizare; 4.- electrozi sub
forma unui conductor subtire; 5.- sursa de inalti tensiune; 6.- izolator intre duzi si electrozi..

Electrozii utilizati sunt sub forma unor fire subtiri de wolfram (¢=0,1-0,3 mm) si legati la
plusul surset de inalti tensiune, astfel cé, pe suprafata lor existd o densitate superficiald de sarcina ma-
re, iar la varfurile lor actioneazd un cdmp deosebit de intens (gradientul de potential depasind va-
loarea criticd de stripungere), care poate ioniza aerul din spatiul dintre acestia §i duza. Primu elec-
troni smulsi din unele molecule de aer, capatd viteze mari deplasandu-se spre duza 3 legata la masa
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de-alungul limilor de camp. Acesti electroni, lovind in drumul lor alte molecule de aer, declangeaza o
ionizare prin goc, astfel cd numarul electronilor si ionilor pozitivi creste rapid, intretindndu-se ioni-
zarea. Deplasarea ionilor cu mobilitate mare are loc spre duza legata la masa, lasand in urma lor o
dara de 1om pozitivi (descarcan locale Corona), fenomen care tinde sa le franeze deplasarea, iar elec-
troni se deplaseaza spre electrozii pozitivi. Deoarece intensitatea campului electric scade rapid, pe
masura ce electronii se departeaza de electrozi, procesul ia sfarsit inainte de aparitia unei scantei elec-
trice intre electrod s1 duza. Efectul Corona poate fi negativ sau pozitiv, in functie de modul de ali-
mentare al electrozilor. La efectul Corona pozitiv, spatiul dintre electrozi se umple cu ioni pozitivi si
invers [144],[118].

Picaturile de lichid mai mari de 0,5 um, care trec prin zona duza - electrozi, pot capta fiecare
(prin atasare) ioni de aer, capatand semnul de incarcare pozitiv. Sarcina atinge valoarea maxima in
momentul in care nici un electron, sau nici un ion din aer, nu se mai poate depune pe suprafata pica-
turilor, datorita fortei de respingere, generata de campul sarcinilor depuse anterior pe acestea.

Sarcina pe care o poate capita picaturile, (o fractiune f din sarcina teoreticid obtinuté la sa-
turatie qrs), este dependentd in primul rand de permitivitatea €; a lichidului din care se formeaza pica-
turile, aria suprafetei lor si caracteristicile electrice ale incarcaru (ttmpul de incarcare t;, concentratia
de ioni aflata in zona de incédrcare N, mobilitatea k; a ionilor de aer din campul unde are loc incar-
carea).

Dupa Cabine ( /958), si White (1963), sarcina unei picaturi este datd de relatule:

N-e-k;
- Do
M +2-f 14w en-Eq-r2 33) si f= 0 33
1
€90

unde: - q, este sarcina reala capatata de picatura [C];

- f, fractiunea din sarcina teoretica, cu care se poate incarca picatura;

- €, permitivitatea relativa (constanta dielectricd) a solutiei din care este formata picatura,

- €,, permitivitatea absoluta a aerului, aproape egala cu cea a vidului, €9 =8,85. 10" {F/m];

- Eq4, intensitatea campului electric care favorizeaza descarcarile Corona [V/m];

- Ip, raza picaturn de lichid formate [ m]

- N, concentratia de ioni din zona de ionizare [ioni/m’];

- ¢, sarcina electronului : e = 1,601*10™" [C];

- k;, mobilitatea ionilor de aer [m*/V s]; ( k;.=1,89 .10 [m*/V s] k;.=1,37.107 [m*/V s],
purtatori negativi i pozitivi, in conditiile unui camp de 100 kV/m, la presiunea atmosfe-
ricd si 0° C). Viteza pe care o capita acestia este:v. = 18,9 m/s respectiv v. = 13,7 m/s
[144];

- t;, timpul efectiv in care se realizeaza incarcarea [s].

Alegerea valorilor pentru f §i k; depinde de duza care este folosita, sau care se proiecteaza
pentru acest scop. Din relatia (3.3) se observi ca termenul " f " are valoarea 1/2, adicd picatura se
incarca cu jumatate din cea teoretica (de saturatie), pentru un timp de incarcare t; = 4.,/ N.eo k; ,de
cateva milisecunde. Dacd transportul piciturilor se realizeazi cu un curent de aer suplimentar, atunci
este necesar ca din proiectarea aerodinamica a duzei, s3 se asigure un timp de mentinere a picaturii in
zona de incarcare, suficient de lung, pentru a se atinge procentul " f" din incarcarea teoretica.

Din punctul de vedere al propnetatilor fizice ale lichidului din care este formata picatura, in
procesul de incarcare, permitivitatea relativa €, (sau constanta dielectricd K) are un rol principal in
transferul de sarcind. Expresia din paranteza relatiei (3.3), reprezinti o masura a gradului in care linii-
le de camp electric sunt concentrate pe suprafata picdturii. Valoarea lui K are valon cuprinse intre
1,3 (pentru dielectrici buni (uleiuri)) s1 valoarea maxima 3 (pentru particulele conductoare, in cazul
de fata, solutiille pe bazi de apa, [79]).
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Prin aceasta metoda, teoretic se pot incérca atat particulele din matenale dielectrice solide sau
lichide, cat s1 particulele bune conductoare din metal sau picaturi de apa, iar sarcina unei picaturi
poate ajunge la jumatate din sarcina teoretica de saturatie qrs.
Sarcina transmisa unei picatun prin efectul Corona, poate fi determinati si in alt mod [76],
daca se are in vedere faptul ca, pentru picaturile de lichid care practic sunt considerate de forma sfe-
ricd, densitatea de sarcina libera pe suprafata lor (s , rezultata la incarcare, poate fi exprimata prin:

dp C
s =—— [—2 (3.4)
41crp m
unde: - g, este sarcina electrica efectiva a picaturii rezultata la incarcare [C],
- T, raza picaturii de lichid incércata cu sarcina [m].

In acelasi timp, intensitatea campului electric generat de picatura in jurul sdu, conform legii
fluxului electnic, este:

q
Ep :q—S:——p—z— [V/m] (3.5)
®o  4Anmeqry

Din relatule (3.4) s1 (3.5) 51 dacd se are in vedere faptul ca incdrcarea nu se realizeaza pana la
posibilitatile teoretice, rezulta valoarea sarcinii totale a picaturii:

2 A
Qp =4meorp -Ep-¢j-m; [C] (3.6)
unde : - ¢; este coeficientul de incarcare, ce depinde de permitivitatea solutiei;
-T; , reprezinta randamentul incércarit.

Pentru determinarea randamemtulur incarcarii, se pleaca de la ideea cd sarcina maxima
transferata picaturii, este dependentd de permitivitatea solutiei, iar procesul de incarcare are loc intr-
un anumit timp $i intr-un anumit mod: la inceput incarcarea este mai rapida, insa cu trecerea timpului
ea devine tot mai lentd pana la saturatie, iar procesul poate fi exprimat prin relatia:

dp __ q
— =qn1dci(1-—2)-1 3.7
dt p qs

dq
in care: d—p reprezintd variatia sarcinii in timp, la incarcare a picaturni [C/s];
t

- gs, sarcina la saturatie i este mai mica decat qgray, [C];
- 1, intensitatea curentului ionic [A/m°];
- q,sarcina picaturii, la un anumit moment dat [C].

Intensitatea curentului ionic "I", este dependenta de densitatea p; a ionilor [C/m’], mobilita-
tea acestora k; [m*/V s], intensitatea campului electric E produs de electrozi (V/m) si se exprima prin
relatia:

Cresterea cantitatii de sarcina la incarcare in unitatea de timp, este cu atit mai micd cu cat va-
loarea momentand a sarcinii q, respectiv (, se apropie de valoarea de saturatie qs, aspect in care ra-
portul dq,/dt —0, moment in care incarcarea se opregte. Scriind in alt mod relatia (3.7), in conditile
in care, dqy/dt -0, se obtine:

ap =as(—)  [C] (3.9)
4-g,

Ps. - ki
- t, timpul ce reflecta durata incarcani (timpul efectiv cat se realizeaza incércarea [s]);

unde; T =

reprezintd constanta de timp a Incarcérii ;
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- ps densitatea spatiali a sarcinii ionice [C/m’].

: . .9
Relatia (3.9) scrisa sub forma raportului —p, rezulta:
qs
o kit
q t € 4 pe - ki -t
P._ = o - _Peli® .y (3.10)
qs t+1 1 k]t 480+pe'kl't
+Pe
4eq
sau in final, qp =95 Mj =qs" ps ki -t 3.11)

Relatia (3.10) reprezinti tocmai randamentul incarcérii. Nivelul sarcinii cu care se incarca pi-
catura (randamentul incarcari), poate fi mant fie prin cregterea tensiunii de alimentare a electrozilor
(cresterea mobilitatii si a densitatii ionilor), fie printr-o forma adecvati a electrozilor. Se observi ci la
valoarea t =1, sarcina picaturii devine egald cu jumatate din sarcina maxima: q,=1/2 gs.

Dupa Tanasescu §i Cramariuc[145] §i Inculet [70], sarcina electrica obtinuta prin captare de
ioni, depinde de timp i este data de relatia:

2
_4mey(3e) Eorp-t
= —
280 + € t+ 1C80
Tkipy

a4p [C] (.12)

unde:- t este timpul de captare a ionilor [s];
- Ip , Taza picaturi [m];
- Eq, campul electric considerat uniform [V/m];
- k;, mobilitatea ionilor[m*/V s].

Pentru particule conductoare (e—>) si t—oc, sarcina limitd se exprima astfel:
dp = 12mc0 -Eotp [C] (3.13)

Teoretic, sarcina captatd de o picatura de forma sferica, este o functie ce depinde de patratul
razei acesteia. Rezultatele experimentale nu au confirmat insd aceasta forma de incarcare.

Pentru incércarea prin aceasta metoda, sunt utilizate tensiuni de valori man (10-25 kV), apa-
rand un risc mare de electrocutare a personalului de deservire, iar mediul in care are loc incércarea
picaturilor nu este suficient de curat, pentru a se realiza incircarea de o anumita polantate a picatu-
nilor. Aceste aspecte fac ca aceastd metoda si fie putin utilizata in practicd. Ea totugi a fost utilizata la
magsinile de combatere cu pulverizare pneumatica si jet purtat, in special la cele specializate pentru vi-
ticulturd g1 pomiculturd [106], insd cu un succes neconcludent.

3.1.3.- Metoda de incircare prin influenti electrica( inductie electrica).

Prin aceastd metodd, in procesul de incarcare a picaturilor cu sarcind, fenomenul de influenta
electricd se manifestd in vana de lichid, considerati un conductor, numai in prezenta unui electrod
pozitionat in apropierea acesteia. Prezenta electrodului incércat cu sarcina pozitiva (prin legarea la
polul plus al unei sursei de inaltd tensiune), produce migcarea sarcinilor libere din vana de lichid, rea-
lizandu-se in acelagi imp o separare a acestora. Din punct de vedere teoretic, in cazul fenomenului
de influenta electrica, distributia sarcinilor superficiale pe un conductor, depinde numai de prezenta si
de pozitia corpurilor electrizate vecine. Modul cum se realizeaza aceasti separare a sarcinilor in con-
ductoare prin acest fenomen, este prezentat sumar mai jos (fig.3.3). Se considerd conductorul izolat
C, neutru (in cazul electrostatic, pelicula de lichid, planta), fig.3.3 a. Apropiind un corp C, electrizat
pozitiv (electrod), pe conductorul C apar sarcini negative dinspre corpul C si pozitive in partea
opusd. Sub actiunea cdmpului electric creat de corpul C in jurul siu, sarcinile libere pozitive §i ne-
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gative continute de corpul C in cantitdti egale i considerabile, incep sa se miste, cele negative in sens
invers cimpului(deci apropiindu-se de C ), iar cele pozitive in sensul cimpului ( deci departin-du-se
de C). Sarcinile astfel separate prin influenti pe conductorul C, creazi un cimp de sens con-trar
campului generat de C ', care atunci cand densitatile de sarcina " +" si " -" devin suficiente, il va anula
complet. Densitatea de sarcind pe corpul C variazd in mod continuu, de la punct la punct, iar
sarcinile pozitive §1 negative vor fi separate pintr-o linie neutra, unde densitatea de sarcina este nula.

Liniile de cAmp, care pleaci de pe corpul C |, ajung in regiunea incircata negativ de pe corpul
C. Un fascicul de linii de cAmp care pleaca din C 'si ajung pe C, decupeazi pe cei 2 conductori ele-
mente de suprafatd, numite elemente corespondente, iar influenta este partiala (fig.3.3 b). Sarcinile
dq; st dq: de pe cele doud elemente corespondente, sunt egale si de semne opuse, consecinta a legii
lui Gauss. Fiind o influentd partiala, sarcina indusi in C, este insd mai mica decat sarcina inductoare
de pe corpul C , deoarece liniile de camp de pe corpul C ' nu ajung in totalitate pe corpul C. Daca
conductorul influentat C, inconjoari complet corpul electrizat C | se spune ci este o influenti totala,
caz in care toate liniile de cAmp care pleaci din C , ajung pe corpul C, iar sarcina -q,= qi.

linia neutra

element cu sarcind negativd  element cu sarcind pozitiva

2T Ty s2. w2 1= -0 .4

linia de rupere

cantitate de lichid
desprinsd din peliculd

C

Fig.3.3 .- Fenomenul de influenta electrica

Practic, fenomenul de influentd electricd este folosit atdt la incarcarea picaturilor cu sarcind
electrica, cit §i la depunerea acestora pe plante. Cand influenta electrica este folosita la incarcarea pi-
caturilor, o cantitate de lichid desprinsa din peliculd, ce poseda sarcind superficiald negativd, rimane
cu aceasta sarcind negativa, din ea rezultind prin pulverizare picaturi incarcate negativ (fig.3.3 c).

In cazul dispozitivelor folosite pe masinile de stropit (fig.3.4), teoretic vana (pelicula) de li-
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chid 7 conectatd la pdmant, cu conductivitatea electric diferitd de zero si aflatd in zona dintre elec-
trozi 4 legati la plusul sursei de inaltd tensiune 5, poate " acumula " sarcind negativa. Aceasti "acu-
mulare” de sarcind rezulti ca efect al fenomenului de influenté electrica (prezentat teoretic mai sus),
in scopul mentiner1 vanei la potentialul pamantului, dar numai in prezenta electrozilor plasati in a-
propierea acesteia. Metoda este utilizatd cu suces numai la pulverizarea hidraulicd si centrifugal,
acolo unde se realizeaza o peliculd (vana) de lichid compacti, inainte de destrimare.

zona Z;de formare
a picaturilor

vana de hichid sub
forma compacta

zona Z;de formare
a piciturilor

Fig.3.4. Schema de principiu pentru incarcarea prin influenta electrica.
(a).- schema generald; (b).- zona duzei si electrozilor.
1.-rezervor cu solutie toxicd; 2.- pompa hidraulic3; 3.- duza de pulverizare, 4.- electrod( de diferite
forme); 5.- sursa de inalta tensiune; 6.- izolator intre duzi si electrozi; 7.- vana de lichid .

Picaturile individuale ce rezultd din destrimarea vanei (peliculei) continue de lichid incarcata
negativ, se vor desparti purtand cu ele sarcina negativi, acest lucru fiind posibil numai daca zona
Zs de formare a picaturilor se géseste in zona de influenta a campului electric ce actioneaza intre elec-
trozi si vana de lichid. Incircarea maxima, se obtine numai dacd zona de formare a picatunlor (zona
terminald a vanei de lichid), se giseste in regiunea in care intensitatea campului electric este
maxima.

O intensitate mare a campului electric E intr-o anumita zoni, poate fi realizati numai cu
electrozi de o anumiti formi (suprafati plana, tronconicd, toroidald, semicerc, inelar etc), legati la
plusul sursei de inaltd tensiune, de valoare mai mica (1-5 kV), decat in cazul celorlalte metode pre-
zentate. Mediul 1zolant prin care se realizeaza influenta electrica, este aerul.

Asa cum s-a precizat mai sus, picaturile care parasesc duza si se deplaseaza catre plante, se
incarcd cu sarcind electricd negativa, iar daca acestea nu au capacitatea de a parasi rapid zona elec-
trodului, exista riscul de a fi atrase de catre electrozii pozitivi. Acest fenomen, poate fi usor evitat nu-
mai printr-o alegere corespunzatoare a formei i lungimii electrozilor.

Teoretic, nivelul incdrcam picdturilor prin inductie electrica depinde in foarte mare masura
de de timpul efectiv in care are loc transferul de sarcini t, timp care trebuie si fie cu mult mai
mic decat timpul necesar formarii picaturilor(t,s<<tg). Capacitatea de transfer de sarcind prin influen-

BUPT



28
ta, la vana de lichid "v" legatd la masa , in aceleasi conditii de camp electric, depinde foarte mult de
proprietiitile electrice ale lichidului care formeazi vana (pelicula) compacti inainte de a se des-
trama in picaturi. Aceasta caractenistica a lichidului, este reprezentata prin constanta de transfer de
sarcini 1 [80] (sau timpul de transfer a sarcinii t,5), care este o functie in raport de conductivitatea
electricd st permitivitatea lichidului:

3
tys = —  [s] (3.14)
Ce
unde: - €, este permitivitatea lichidului [ F/m sau C*/N.m’];
- 0., conductivitatea electrica a lichidului [MC)/m].

Exprimat in functie de constatanta dielectrica "K " si rezistivitatea "p. "[€2/m] ale lichidului,

timpul de transfer de sarcina are forma:
trs = K.pe.€o [s] (3.15)

Teoretic, lichidele la care timpul de transfer de sarcina t., este mai mic decat durata de for-
mare a picatunlor " tg ", sunt compatibile cu procesul de incircare prin influenta electrica, 1ar lichi-
dele cu tw> t nu pot fi incarcate satisfacator prin aceastd metodd. Limita maxima la care pot fi in-
carcate picatunle de lichid, este impusa i aici de limita Rayleigh.

Pentru montajul din fig.3.4 a, valoarea timpului de formare a picéturilor tg, este exprimat a-
proximativ prin relatia;

tp = i—z [s] (3.16)

unde: - 1, este lungimea libera a vanei de lichid [m];
- Vy, viteza vanei de lichid la iegirea din duza [m/s].

Timpul tg, in cazul destramaru peliculei de lichid la pulverizarea higraulica $i centrifugala,
este estimat la valoarea de 1-1,7 ms, iar timpul de transfer de sarcina t ,in solutile de stropit pe
baza de apa, este de 0,35 ms, iar la cele pe baza de ulei vegetal, de 0,442 [ms].

Deci, metoda prin influenta electrica, realizeaza o incarcare cu sarcind electrici mare a pica-
turnilor, cu folosirea unei tensiuni de alimentare a electrozilor de valoare mica. Poate fi considerata, pe
de o parte ca, metoda de incércare care asigurd conditu de protectie a personalului de deservire §i in
acelagi timp, este o metoda sigura intr-un mediu "murdar” (aer cu impurititi), prezent la lucrarile de
combatere din agricultura.

3.1.4.- Consideratii privind alegerea metodei de incircare.

o iIn primul rand, la combaterea chimicid cu picaturi incircate cu sarcina electrica, trebuie aleasa
acea metoda care asigura in anumite conditii, cea mai buni densitate de acoperire i cea mai
mare cantitate de substanti activi depusi pe unitatea de suprafati [mg/cm’] la tensiuni de
alimentare a electrozilor cit mai mici $i o buni protectie a utilizatorilor impotriva pericolului
de electrocutare.

e In al doilea rind, metoda de incircare si poati fi utilizati pentru solutiile si amestecurile pe bazi
de apa, cele mai folosite la ora actuald in agricultura, care nu pot fi considerate ca medn efectiv
"curate”.

Metoda care raspunde la aceste cerinte, este metoda de incircare prin influenti electrica ,
cunoscutd si sub numele de metoda de incarcare prin inductie electrica

Fenomenul de influenta electrica, aplicat atit la incarcarea cu sarcind electrica a picaturilor de
solutit toxice, cat g1 la depunerea acestora pe plante, nu a fost suficient de bine fundamentat, ceea ce
a determinat o mare retinere in utilizarea lui. Mai mult, necunoagterea in amanut a anumitor aspecte
legate de comportamentul din punct de vedere electric al plantelor, a creat o atmosfera de respingere
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totala s1 abandonare de citre foarte multe colective de cercetare. Totusi, o fundamentare amanuntita
s1 stiintifica a fenomenului de influentd electric3, aplicat la incarcarea picaturilor, face ca aceasta me-
toda si fie cea care asigurd o densitate §i eficientd mare a depunerii, la utilizarea de tensiuni chiar de
valor mici.

3.1.5.- Limita maxima de incircare( limita RAYLEIGH)

Nivelul de incarcare cu sarcina a picéturilor, aga cum s-a precizat anterior, este impus de in-
stabilitatea hidrodinamica a acestora, in sensul ca densitatea maxima de sarcina poate fi obtinuta atata
timp cat "forta de explozie"(de destrimare a picaturii), este echilibrata de forta de comprimare dato-
ratd tensiuni1 superficiale ce caracterizeaza solutia folositd. Deci, intensitatea criticd a cdmpului elec-
tric, respectiv incarcarea limita la care apare instabilitatea picaturii, este limitatd de tensiunea super-
ficiala a lichidului $1 diametrul picaturii, adica picatura rimane intreagd atata timp cat fortele din inte-
rior sunt mai mici decét fortele din exteriorul acesteia [70] (fig.3.5 a).

‘\\\\\‘I) Ifﬂ-hm

E=E,+E, -

b
a

Fig.3.5.- Fortele care actioneaza la nivelul suprafetei picaturu

Presiunea p;, ce tine in echilibru suprafata picaturii ca urmarea a tensiunii superficiale, indrep-
tata spre centrul picaturii, este exprimata prin relatia:

pi = 201 [N/cm?] 3.17)

T
p
unde:- o) este tensiunea superficiala a lichidului [N/cm]:
- I, , raza picaturii {cm].

Presiunea electrostaticd p. , indreptata din interior catre exterior, este data de relatia:
2 2
SOE qs / 2
=== cm 3.18
pe =205 —= 2o [N/em’] (3.18)
unde: - E este intensitatea campului electric [V/m];

- &, permitivitatea vidului (aerului) [F/m];
- (s , sarcina specifica pe suprafata AA;

Relatia (3.18) se deduce, considerdndu-se elementul AA de arie dS din suprafata picaturii
conductoare si 2 puncte in vecinatatea sa: P in exterior i P in interior (fig 3.7 b). In punctul P, cam-
pul E este rezultanta cimpului E,, datorat sarcinii p;.dS de pe elementul de arie dS si E;, datorat ce-
lorlalte sarcini de pe suprafata picaturii. Campul de intensitate E; ,poate fi considerat un camp uni-
form, creat de o distributie p,, uniforma la orice distantd de picaturd, atita timp cit dS este mica §1 ps
nu variaza pe intinderea ei. Intensitatea campului, E; = Ps_ are o directie normata pe AA. Con-

o
form teoremei lui Coulomb, ciampul total E este de asemenea normal pe AA si are valoarea
E= 2p_s . Campul E; are valoarea: E,=E-E,=E;= p,/2. In puctul P' din interiorul picaturii, E=0.
o
Sarcina dq = p,.dS, repartizati pe AA de arie dS, este supusi unei forte exercitate de cele-
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2
dF = dq.Ej = pg.dS.Ey = ps.dS3- = PS 45 (3.19
€9 2gg
2 2 2
__ dF E . | _
lar — = Pe = Ps _ fﬂ[p—sl = Fo , este presiunea electrostatica, ce actio-
dS 2eq 2 \gg 2

neazi asupra elementului de arie AA.
Din egalitatea p.=p; se obtine:

2
2
2c 20
01 _Ps sau 1 _ qu ! , de unde rezulta:
Ip 28, p 4nry 2e0

3
Qp,max = STC\/ Ip -0 €

unde:- 1, este raza picatur [m];
- 01, tensiunea superficiala a lichidului {N/m];
- €9, permitivitatea aerului [F/m].

[C] numitd i limita Rayleigh

(3.20)

Pentru solutii pe bazi de apa, (o1= 73.10° N/m si domeniul de picituri 0- 600 um), valorile
Jpmax Sunt prezentate intab.3.1 1 fig. 3.6.

Nivelul maxim de incarcare cu sarcind (limita Reyleigh) Tabelul 3.1

d, 3 pm 4 pm 5 pm 6 pm 20 pm 30 pm 40 um 50 um 60 um
Qmax | :0370PC [ 0,0571pC [ 0,0798pC | 0,104pC | 0,638pC | L172pC | 1,805pC | 2,52pC [ 331pC
70 um | 80 um 90 pum 100 um | 125pum | 150 pum | 160 um | 180 um | 200 pm
418pC | 5,10pC | 6,09pC | 7.13pC | 938pC [ 13,11pC | 1444pC | 172pC [20.1 pC

250 pum | 390pum | 350pum | 400 pm [ 450 pum | 500 pum | 550um | 600 pm

282pC | 37,09pC | 46,74pC | 57,10pC | 68,14 pC | 79.8pC | 92,07 pC [104,91 pC
| | “TLifnitd Réyglib —
A
/ H
- ]
| .
. b0 200808 ITE0 |-
m L ST

I L I J I I I’ ‘ 1

1
Fig.3.6.-Nivelul maxim de incércare cu sarcin electrici a picaturilor (limita Reyleigh)
Orice crestere a sarcini picaturii peste aceasti valoare maxima, conduce la fragmentarea

acesteia 1n picdturi mai mici. De aceea, la proiectarea dispozitivelor de incircare cu sarcind a pica-
turilor, trebuie obligatoriu luata in seama aceastd conditie.
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3.2.- Consideratii actuale privind transferul de sarcina tranzitorie in
plantele vii la stropirea electrostatica.

Cercetarile efectuate de diferiti cercetaton in ultimii 30 de ani, in incercarea de a mari depu-
nerea de substanta toxica activa pe plante §i de a obtine o cantitate depusa cat mai uniform pe toata
suprafata frunzelor (atat pe fatd cat si pe spate), s-au focalizat in special pe metodele si tehnicile de
incarcare a picaturilor cu sarcind electrica, in sensul de a obtine un randament al incarcéri cat mai
mare, adica un raport sarcind/ masa [q/M] cat mai mare.

Unul din aspectele de mare importanta ale procesului de stropire cu picétur incarcate gi anu-
me, acela al posibilititilor de transfer de sarcind prin/in planti, nu a fost suficient de bine apro-
fundat §1 de aici unele suspiciuni privind extinderea acestei metode de stropire. De asemenea, a fost
putin st sumar analizate aspectele legate de conditiile in care are loc acest transfer de sarcina in
plante (umiditatea solului (nivelul secetei), umiditatea aerului, tipul, inaltimea s1 forma plantelor st a
frunzelor, etc).

S-a afirmat aproape de toti ca, succesul stropirii electrostatice in combaterea bolilor si
daunitorilor la plantele de culturi, exprimat prin cantitatea §i calitatea depuneru de substanta ac-
tiva pe intreaga planta (tulpinad §1 pe ambele fete ale frunzelor), sau numai intr-o anumitd zona a
acesteia, depinde, alatuni de nivelul de incarcare cu sarcina a picaturilor si de:

a.- capacitatea plantelor de a crea un camp electric, ca rispuns la cimpul electric ge-
nerat de norul de picituri inciircate cu sarcina electrici, realizate de dispozitivul de
pulverizare - incircare;

b.- capacitatea plantelor de a transfera sarcini indusi, in conditii reale de camp.

Analiza facuti de autor, a dus la concluzia cd stabilirea parametnlor de depunere a picaturilor
incarcate cu sarcina pe plante, in raport cu activitatea electrici a acestora, devine foarte necesara,
deoarece activitatea electrica a plantelor este in directd legatura cu starea de umiditate sau secetd a
solului (rezistenta de conductie a plantelor).

Au fost supuse unei analize amanuntite urmatoarele fenomene legate de comportarea din
punct de vedere electric a plantelor:

e modul in care lipsa de umiditate (ofilirea plantei) si modul de legare a plantelor la
pimant, influenteaza asupra fenomenului de transfer de sarcini si a depunerii
picaturilor pe acestea;

¢ stabilirea unui model de inciircare prin inductie a plantei si a unui model fizic,
care si simuleze din punct de vedere electric planta in conditii reale de camp si sera.

3.2.1.- Influenta secetei asupra capacititii plantelor de a realiza un transfer de sarcina
electrica.

3.2.1.1.- Fenomenul de influenta electrica.

Pentru a se intelege in ce mi3surd umiditatea sau lipsa de umiditate a solului §i a plantei, (sau
altfel spus, lipsa de conductivitate a plantei), il are asupra depuneru picaturilor incarcate, este necesar
cunoagterea citorva aspecte legate de "activitatea electrici a plantei", activitate ce se manifesta
numai in prezenta unui cdmp electric, generat fie artificial de un electrod, fie real de apropierea noru-
lu de picatun incércate cu sarcind catre planta, modul de manifestare fiind prin influenti electrica.
Inducerea sarcinilor de semn opus in plante este posibild, deoarece rezistenta electrica a acestora (le-
gitura frunze-pamant ) este de ordinul 0 - 10" 2, (valoarea maxima apare numai in cazul cel mai
defavorabil - secetd foarte mare), care nu ndica probleme deosebite.

in procesul de apropiere- depunere a picaturilor pe plante, fenomenul de influenta electrica se
manifestd direct in plantd, influenta fiind generata de norul de picatun sau picaturi individuale incar-
cate cu sarcind negativa, ajunse in apropierea plantelor fard insi sa le atinga, aspect reprezentat idea-
lizat in fig.3.7. Prezenta norului de picatun, sau a picaturilor incarcate cu sarcind, induce sarcind de
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semn opus in plantd. Se considera initial planta ca fiind un conductor neutru (fig.3.7 a), in care in
momentul apropierii norului sau a unei picétun, sarcinile electrice libere din planta incep sd se migte,
avand loc separarea lor. Dacé norul este format din picatun incarcate cu sarcina negativa, sarcinile li-
bere pozitive din planti se deplaseaza cétre partea ei superioara, iar cele negative catre partea inferi-
oara si radacina (fig.3.7.b). Cum planta este fixatd prin radacind in pamant, sarcinile libere negative
se scurg in sol, rezultdnd un flux de electroni intre planta s1 sol (fig.3.7.c), iar planta ramane numai cu
sarcind pozitiva, care sunt de fapt imaginile sarcinilor negative din nor sau picatura (fig.3.7 d). Daca
picaturile cu sarcind negativa se apropie de plantd, intre acestea §1 imaginile pozitive induse in planta,
au loc forte de atractie de tip Coulomb, rezultind o favorizare a depuneru lor pe planta. La depar-
tarea norului (generatorul influentei), sarcinile pozitive sunt neutralizate de un flux de sarcini nega-
tive, care vine dinspre sol spre planta (fig.3.7 e), iar planta este adusa din nou la starea neutra, la po-
tentialul solului (fig.3.7 ).

.planta v

[ | [+ + 1 (+ + + 4

I/ |_~separare sarcini

deplarare sarcini

negative 7
c -
a b
[+ + + 4 [+ + A [ |
deplarare de sarcini
negative spre planti
d ¢ ) f

Fig.3.7.- Procesul de influenta electrica in planta
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3.2.1.2.- Fenomenul de influenta electrici transpus la planti. Curentii trnzitati
prin planta

Transpunidnd fenomenul prezentat mai sus pentru plantele reale, desfisurarea procesului de
apropiere-depunere a picaturilor incarcate catre/pe planta, (deci aparitia unui camp electric generat
de acestea), sarcinile libere care circula pe suprafata plantei (frunzelor i tulpinii), de aceiasi polaritate
cu cea a norulur de picatun, o parasesc, deplasiandu-se spre sol, (ca efect al respingeni). Conco-
mitent, din sol "curg " spre planta sarcini cu polaritate opusd norului, acestea avind mirimea si
distributia astfel incit, si mentind planta la potentialul solului. Daci circulatia sarcinilor pe su-
prafata plantelor este "ingreunata”, atunci apropierea si depunerea picaturilor incédrcate vor fi dimi-
nuate, 1ar cand circulatia sarcinilor inceteaza (rezistenta plantei devine excesiva din cauza lipsei de
umiditate), depunerea picaturilor, ori nu va avea loc, ori va avea un nivel scazut.

Fluxul de sarcina, respectiv curentul tranzitat prin planta, este rezultatul urmatoarelor actiuni
(fig.3.8):
a.- fie al miscirii norului de picituri incircate citre planta (variatia intensitatii cimpului
electric generat de nor odata cu deplasarea acestuia);
b.- fie al apropierii si depunerii piciturilor incircate cu sarcini pe planti;
c.- fie al unor descirciri locale Corona.

a.- Prima componenta a transferului de sarcind prin plante este rezultatul cdmpului elec-

tricE o generat de norul de picdturi incdrcate, a carui intensitate este variabild in timp, odatd cu
deplasarea dispozitivului de pulverizare-incarcare a picaturilor in raport cu planta. Liniile de camp
ale campului E, se termina pe suprafata frunzele plantelor 1 ca efect, sarcinile libere de pe supra-
fata frunzelor si tulpinei trec spre sol, iar sarcinile libere din sol, curg spre / in frunze, cu scopul de a
mentine potentialul plantei la potentialul solului. Dacd norul este format din picaturi incéarcate cu sar-
cind negativa, atunci sarcina care vine pe frunze este pozitiva, §i ca urmare, pe suprafata acestora se
distribuie uniform sarcini pozitive (sarcini induse pozitive), situatie prezentati in fig.3.8.a Intre sar-
cinile induse i sarcinile cu care sunt incarcate picaturile, apar forte de atractie (forte coulombiene) st
ca rezultat, picaturile de lichid toxic sunt atrase citre frunze. Pe masura ce norul de picatun in-
carcate se apropie de planta, intensitatea campului electric creste, determinand o crestere a sarcinilor
induse pe frunze si o distributie mai uniforma, intensificind in felul acesta gi trecerea sarcinilor de la
frunze spre sol, respectiv dinspre sol spre frunze, forta de atractie fiind tot mai mare. Acest flux de
sarcini, genereaza un curent, numit curent de pozitie, a carui mirime este direct proportionald cu
viteza de variatie a intensititii cAmpului electric E, generat de sarcina picaturilor (cdmp inductor).
Dacd fluxul de sarcini este impiedicat sd apard (plantd ofilitd, sau neimpdmintatd,etc), atunci
sarcina de suprafatd indusd pe frunze, nu va atinge densitatea maximd posibild, iar depunerea
de picdturi (atrase) nu va fi prea mare.

b.- A doua componenta a transferului de sarcind prin plante, apare in momentul depunerii
(atingerii) picaturilor incircate pe acestea. Odata ce picitura incdrcata atinge suprafata frunzei,
este atrasa cu forta maximi, ea devine imobild, iar sarcina ei se scurge in pamant prin plantd ( fig.3.8
b). Acest flux de sarcina genereazi un curent denumit "curent de depunere", care este mare, atunci
cind depunerea este maximi. Daca sarcina picaturii nu se scurge spre sol, ea se cumuleaza pe frun-
ze, creindu-se o sarcina totald negativa, cu efect de respingere a picaturilor, care se apropie de planta
(cazul plantelor fara legare buni la masa).

c.- A treia componenta a fluxului de sarcina rezulta dintr-o conductie nedorita, intre frunze st
norul de picatun incarcate, numita descarcare locala (Corona) s1 de aici curentul de descdrcare
Corona. Acest fenomen apare numai atunci cand intensitatea cimpului electric in jurul varfurlor as-
cutite ale frunzelor,(campul creat de sarcinile induse si cel creat de picéturile incédrcate) devine atit de
mare incdt, are loc ionizarea locald a aerului: ionii gazogi generati in zond (in jurul varfurilor frun-

BUPT



34
zelor) sunt pozitivi, pentru un nor de picaturi incdrcate cu sarcina negativa si care sunt foarte mobili,
sunt atragi de sarcinile negative ale piciturilor existente in nor, rezultind o neutralizare a unei parti
din sarcinile din apropierea acestuia, producind o micgorare a sarcinii totale continute in nor. Acest
fenomen reduce eficienta depuneni picaturilor incircate pe plante.

urent de pozitie (sarcini pozitive) curent de depunere

—_— a b

curent de descdrcare
Corona (sarcini poz.)

C

Fig.3.8.- Reprezentarea curentilor si a sensului de curgere. a.- pentru curentul de pozitie; b.-
pentru curentul de depunere; c.- pentru curentul de descircare Corona

Formulat altfel, desfagsurarea feno-menelor se petrec in doua etape:

- in prima etapd, norul de intensitate mare se apropie de plante, generand in plantd un curent
de pozitie mare st deci sarcini induse marni si ca efect apare fenomenul de descarcirn locale Corona,
din care o parte din ionii gazosi aparuti, sunt atragi de picéturile din nor, neutralizindu-se o parte din
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sarcina acestuia,

- in etapa a doua, concomitent cu neutralizarea unei parti din sarcina norului de picaturi,
norul de 1oni gazosi, cu sarcina pozitiva, induc in frunza sarcini electrice, insa de semn negativ. Flu-
xul de sarcind spre planta este cel al sarcinilor negative i deci se creaza o acumulare excesiva de
sarcini negative pe suprafata frunzelor, care vor respinge in faza urmétoare, picaturile incarcate cu
sarcina negativa, ce urmau sa ajunga si sa se depuna pe plante (fig.3.8.c).

Ca urmare, fenomenul de incarcare a picaturile de solutie toxicd, trebuie astfel dirijat, incat sa
nu apara fenomenul de descarcari locale Corona, care aga cum s-a precizat, defavorizeaza depunerea
s deci calitatea i eficienta stropirii

Aspectele prezentate, ca de altfel i cercetarle efectuate asupra fenomenului de depunere, s-
au efectuat in 1poteza ca planta este din punct de vedere electric, ca o suprafata conductoare lega-
td la paimant (impedanti mici) si ci sarcina (fluxul de sarcini), teoretic tranziteaza instanta-
neu prin planti, doar in prezenta unui cimp electric.

In realitate insi, (la diferite stiri de umiditate) existi o impedanta a plantei Z (o rezistenta in
deplasarea fluxului de sarcind), iar transferul de sarcini are loc numai dupd o perioadi finitd de
timp "t,", numit timp de transfer sau timp de inducere. Existenta acestei impedante cit §i valoarea
ei, conduc la urmatoarele aspecte:

e o plantd incapabila sa transfere sarcina rezultatd din depunerea picaturile incarcate pe suprafata
e1, va acumula o sarcind de aceiasi polaritate cu cea a norului de picaturi i astfel planta va res-
pinge orice alte picaturi incércate, care urmau sa o atinga si sa se depuna,

® daca sarcinile de sens opus nu sunt induse destul de repede in planta, sub influenta campului
electric tranzitoriu, creat de norul de picdturi sau de picdtura incédrcata din apropierea plantei,
fortele electrostatice de atractie nu pot sa apara, sau vor avea valor mici, aspect ce va conduce
la o micgorare a depunerii i la o distributie necorespunzitoare a picaturilor pe planta.

3.2.1.3.- Modul de deplasare a sarcinilor si manifestare a cimpului electric in
plante.

In ceea ce priveste existenta deplasérii de sarcini de la planta catre sol (curentit), aceasta este
realizatd prin una din caile:

a.- O cale posibild "de curgere”a sarcinilor de la varfunle plantelor la pamant ar fi cea de-a lun-
gul suprafetei plantei, planta comportindu-se ca o suprafati conductoare legati la pimint. In
acest caz, din punct de vedere al comportarii electrice, ansamblul planti -pamant poate fi consi-
derat un condensator, fiecare frunzi si tulpina fiind caracterizate printr-o anumita rezistenta Rg, res-
pectiv R,. Capacitatea plantei C,, combinati cu rezistenta plantei R,, formeazd din punct de vedere
electric un circuit RC, a cirui constantd de timp (constantd de transfer) T, ,este definitd prn re-
latia:

Te = RP|CP| (321)
unde: - Ty (sau ty) este constanta de transfer a circuitului [s];
- Ry, rezistenta plantei ( calea, varf frunze-pamant) [Q2];
- C,» capacitatea plantei ( capacitatea, frunze - pamant) [F];

Cresterea rezistentei pe traseul de scurgere a sarcinii (suprafata frunzei si tulpinii), va duce la
o crestere a timpului necesar pentru atingerea echilibrului din punct de vedere electric al plantei (deci
un flux mic de sarcini), §i ca urmare, sarcinile induse pe suprafata frunzei s tulpinii apar mai tarziu,
fortele de atractie sunt mici, respectiv depunerea este diminuata.

b.- a doua cale posibild de curgere a fluxului de sarcini, ar fi prin lichidul intercelular al
plantei, cu propretati de conductie 1 polarizare similare cu cele ale solutiei de apa cu sare diluata(o
rezistivitate de 10 .m §i constanta dielectrica, g, = 80).
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Din aceste considerente, constanta de timp T, se poate defini prin relatia:
T = P (3.22)
c ep
unde: - T, este constanta de timp de transfer [s];
- €, , permitivitatea lichidului intercelular din planti [F/m sau C*/N.m];
- Ogp, conductivitatea electricd a lichidului intercelular din planta [MQ/m].

Se observa si aici ca, scaderea conductivitatii 6., duce la cresterea timpului de transfer a sar-
cinilor catre sol. Descresterea conductivitatii electrice a plantei poate fi rezultatul lipsei de umiditate a
solului, respectiv scaderea cantitétii de lichid intercelular. Perioada scurta de influentd (interactiune) a
campului electric cu planta vie in impul procesului de stropire, face posibil ca prezenta secetei sau
polanzarea sarcinilor ionice din interior, transportate de lichidul intercelular, sa determine imposibi-
litatea transferului de sarcina.

In ipoteza ci planta este consideratd un conductor, timpul de transfer al sarcinii (de curgere a
sarcinii catre sol), trebuie sa fie suficient de mic, astfel incat sa fie respectata conditia:
te <tg (3.23)
unde: - t,, este timpul de transfer al sarcinii cétre sol(timpul in care are atingerea echihibrului din
punct de vedere electric);
- t4, timpul necesar pentru ca norul de picaturi incarcate sa treaca peste planta(interactiunea
campului electric creat de nor sau picatura asupra plantei).

Dacd dispozitivul de pulverizare- incircare a picéturilor, se deplaseaza cu o viteza de 1,8
m/s (6,5 Km/h) si influenta campului norului incarcat incepe si se manifeste de la distanta de 0,6 m,
atunci timpul de transfer (atingerea echilibrului electric) t,, trebuie sa fie mult mai mic decat ty = s/v
=0,6/1,8 = 0,34 s, pentru ca maximul de sarcina pe suprafata frunzei sa poata fi creat, rezultdnd un
maxim de sarcini induse in plantd §i deci un maxim al depuneri de picatun incarcate.

Teoretic, timpul t,, de  scurgere” a sarcinii prin planti este foarte mic (t, <0,1 s) in com-
paratie cu ty = 0,34 s, cat dureazi stropirea i astfel potentialul plantei raimane la cel al solului, pe tot
parcursul efectudni stropirii.

Aspectul cel mai important, este acela ca, dacd picaturile incarcate din norul de picaturi, nu
induc intr-un timp foarte scurt (mai mic de 1s), sarcini opuse in plantd, atunct fortele electrostatice
ce apar, sunt mici sau chiar zero, lucru ce defavorizeazi depunerea picatunlor pe plante. Marimea si
viteza de inducere a sarcinilor opuse in planti, sunt dependente de nivelul sarcinit pe care o pose-
da picitura i vanatia acesteia in timp, de viteza picaturii in apropierea plantei, dar mai ales de modul
de manifestare a cAmpului electric produs de electrozii de incircare in zona plantei (in apropierea
plantei, cAmpul generat direct de electrozii de incércare trebuie sa fie zero, sau si aiba o valoare ne-
semnificativd) §i comportamentul din punct de vedere electric al plantei. Nerespectarea conditiei
de manifestare a cAmpului in apropierea plantei, creazi o respingere a picaturilor incércate i nici-
decum atragerea lor de catre planti, de imaginile lor induse in plante ( fig 3.9 a).

In functie de modul de manifestare al cAmpului electric generat de electrozi in apropierea
plantelor, aga cum este prezentat mai sus, pot exista doua situatii distincte:

1.- Campul electric produs de electrozi se manifesti direct si asupra plantelor (fig.3.9.a)

In acest caz, sub influenta cAmpului electric direct, sarcinile libere care circuld pe suprafata
plantelor (frunzelor g1 tulpinilor) se orienteaza astfel:

- cele pozitive, parasesc planta legata la pamant, ca efect al respingerii;

- pentru mentinerea plantei la potentialul solului, dinspre sol citre planta "curge sarcina” de
polanitate negativa, care se distribuie uniform pe suprafata frunzelor si tulpinii, formand un ecran in-
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carcat negativ, cum picatura este incarcata cu sarcina negativa, in momentul in care se apropie de
planta, va fi respinsa si nicidecum atrasa,

E_  Campul electric
produs de norul

Campul elec'ric de picaturi

produs de elec-

trozi \

Fig.3.9.-Modul de manifestare a caimpului electric produs de electrozii de incércare asupra
plantelor:a. - situatia cand conditia nu se respectd; b.- situatia cand conditia se respecta

2.- Asupra plantei se manifesti doar influienta cimpului electric generat de norul (sau
picitura) incircata cu sarcina (fig.3.9 b),

Fenomenele se petrec la fel ca s1 1n cazul (1), insa aparitia sarcinilor indusefare loc numai sub
actiunea campului generat de picituri sau de norul incércat cu sarcini. In acest caz, in raport cu fie-
care picatura care se apropie de planta, se induce sarcina inversa g1 deci picdtura este atrasa, rezul-
tand o distributie mai uniforma a picaturilor pe suprafata frunzelor.

3.2.2.- Modelul plantelor din punct de vedere electric.

Luind in considerare aceste precizén, se poate dezvolta pentru plantele din cdmp, un_model
de forma RC (fig.3.10), pentru care sunt facute urmatoarele ipoteze simplificatoare[2], [80]:

- frunzele sunt conectate la tulpina, printr-un nod comun,

- capacitatea Cs si rezistenta R ,sunt egale pentru toate frunzele;

- toate frunzele au acelasi potential;

- in calcule, capacitatea C, a tulpinii, se considera ca fiind mica si deci curentul indus in ea

este neglyabil.
‘q i
=1 — ;.
il g N g Wy I R
E( ’y = s : It
€: . €n I
——> | ®
n frunze tulpina

Fig.3.10.- Modelul de stmulare al plantei printr-o retea electrica tip RC
Ry - rezistenta frunzei; Cy- capacitatea frunzei, R, - rezistenta tulpinii; E(t) - intensitatea cdmpului electric
considerat cu variatie rapidd, e, - tensiunea de iegire la nodul frunzd - tulpindg; (1) - intensitatea curentului
ce trece prin tulpind ( suma curentilor prin cele n frunze). i;... i, - curentii prin frunze.

St pentru cazul plantelor cultivate in ghivece de plastic in sere, se poate stabili in ce masurd
carentele de impamantare, pentru ,,plante”, care sunt separate fizic de pamant de o legdtura capaci-
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tiva, influenteaza eficienta stropirii electrostatice. Aceasta investigare, apare tocmai din temerea ca in
sera, nu va fi posibild niciodata stropirea electrostaticd, deoarece diversele vase (ghivece) din plastic,
suportii sau mesele nemetalice utilizate in serd, ar impiedica scurgerea sarcinii electrice, cu reper-
cursiuni asupra depunerii picaturilor incircate. insi, ca §i multe cercetari [23 ], s-a scos in evidenta
faptul ca g1 la umditati mici in serd, cresterea sarcinii de suprafata a atins valori care sa nu limiteze
efectul depuneri electrostatice, in timpul scurt in care se efectuiaza stropirea.

De aceea, se poate evalua teoretic s1 experimental prin incercéri, atingerea sarcinii §1 a depu-
neril, realizate pe plantele cultivate in ghivece, simuland i1zolarea fatd de pamant, cazun intélnite frec-
vent in in seri. In contrast cu plantele cultivate direct in sol (modelate printr-o retea tip RC
complexd), plantele in ghivece de plastic din serd, pot fi modelate electric, ca un simplu circuit RC
(fig3.11).

o)
Fig. 3.11.- Modelul electric pentru plantele in sera.
a- diferite modun de izolare; b- modelele electrice.

Pentru o plantd maturad complet izolatd, R=c0, cu capacitatea C, , potentialul electric V, atins cand
picdtura incércata cu sarcina qp, atinge planta, este:
q
Vo = -2 (3.24)
unde: V, - este potentialul electric atins de planti la contactul cu picatura cu sarcina q [Volti];
qp , sarcina cedatd plantei de catre picatura incarcata [ CJ;
C,i, capacitatea plantei [ F].

Pentru orice valoare finitd a rezistentei de legiturd a plantei cu solul, potentialul imtial V, va

scadea exponential in timp, astfel:
t

V=Vp.e Rpi Cpi (3.25)
unde: -V este potentialul dupa un timp t [ V];
- t, timpul scurs [ s];
- R,;, rezistenta de legatura a plantei cu solul [Q];
- C,, capacitatea electrica a plantei [F].
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3.3.- Stadiul actual al sistemelor si echipamentelor de stropire electrostati-
ca, realizate peste hotare.

Pentru stropirea cu picdturi incarcate au fost realizate in practica de diversi cercetitori, mai
mult echipamente experimentale de laborator gt mai putin pentru productie. Primele echipamennte au
fost realizate pentru substantele toxice sub formi de pulbere §i aveau la bazd metoda de incarcare a
particulelor solide de substanta toxica prin fenomenul descércérlor locale corona. Apoi, au fost rea-
lizate adaptan ale echipamentelor existente pe masinile de stropit cu pulverizare pneumatici si jet
purtat pentru stropirea electrostatica, prin adaugarea de electrozi sub forma unor tije subtin sau sub
forma unor "petale”, prin care se realiza incarcarea picaturilor tot prin fenomenul descércérilor loca-
le corona. Pentru maginile echipate cu duze cu jet in evantai, care se gasesc pe marea majoritate a
magsinilor de erbicidat (dar folosite si la combaterea bolilor), au fost incercate diferite sisteme de in-
carcare cu sarcind a picdturilor, cu electrozi sub forma plana, dar care nu au dat randamente cores-
punzitoare. Metoda de incarcare a lichidului, care a fost expirementata cel mai mult, este cea prin in-
fluenta electricd(inductie electrica), aplicata in special la sistemele de stropire care realizeazd vane
sau pelicule de lichid compacte inainte de destrimare: sistemele centrifugale[97], [96],[54], [55] st
cele cu duza speciala cu electrod sub forma de inel incorporat (sistemul ESS Max - Charge Spray
Nozle) [179], [79], [81].

Sunt prezentate aceste sisteme, cu avantajele si dezavantajele fiecdruia, in primul rand din
punctul de vedere al realizarii tehnice §1 apoi al eficientei depunerii realizate. Sunt prezentate numai
echipamentele concepute pentru solutii pe baza de apa st au la bazd metoda de incarcare a lichidului
prin influenta electrica.

3.3.1. - Echipamente pentru pulverizarea pneumatici §i incircare prin des-
circiri locale corona

Acest sistem de incarcare a fost montat pe maginile specifice combateni in pomicultura, prin
folosirea unor tipuri de electrozi sub forma de "petale”, adaptabili la instalatiile pneumatice de pulve-
rizare clasice (fig.3.12), obtinandu-se marele avantaj in comparatie cu pulverizarea obisnuita: o distri-
butie cu 85 % mai multd solutie la partea superioard a coroanei pomilor, se asigura aproximativ
aceeasi depunere la partea inferioara a pomilor, 0 mai mare uniformitate a depunerii in raport cu inal-
timea pomilor, variatia cantititii de pesticid depusa pe unitatea de suprafatd nedepésind 3 % de la un
loc la altul.

11

Fig.3.12-. Schema de principiu a unei magini cu pulverizare pneumatica
1.- duza; 2 .- electrod petalad; 3 .-dispozitiv de pulverizare; 4- sursa de inalta tensiune,
5.- furtun de alimentare; 6.- nor de picaturi; 7.-ventilator; 8.- rezervor de lichid; 9.- lant
10, 11 .- flux de sarcimi

Echipamentul de pulverizare - incércare, se compune din dispozitivul clasic pneumatic de pul-
verizare 3 (duza 1, ventilatatorul 7) care creaza un nor de picaturi 6 prin pulverizarea lichidului, pica-

BUPT



40

turi care sunt incarcate prin fenomenul descarcarilor locale Corona. incircarea are loc sub influenta
campului electrostatic generat de electrodul 2, sub forma de "petald” (sunt folositi un set de electrozi
corespunzaton racordurilor respective), plasati pe circumferinta interioara a racordului confectionat
din fibrd de sticla 51 material plastic. Electrodul este conectat la polul "plus" al sursei de inalti
tensiune 4 (80 kV), iar polul "negativ" al sursei este legat la pamant prin intermediul unui lant 9.
Sensul fluxului de sarcini in procesul de incércare este indicat de sigetile 10 g1 11

Cantitatea de substantd depusa pe pomi este mai mare la stropirea electrostatici decat prin
procedeul clasic (pneumatic), aceasta fiind explicat printr-o atractie mai mare a picaturilor [144].

Pentru tratarea plantelor inalte (plantatii de meri), unii cercetatori [106}au folosit duze pne-
umatice, in apropierea carora au plasat electrozi subtin pentru descarcari locale corona, conectati la o
tensiune mare (70 kV) curent continuu. La transportul picatunlor incarcate catre plante, s-a foiosit
un ventilator axial cu un debit de 60.000 m’/h,. Rezultatele experimentirilor, cu acest sistem de in-
carcare §1 transport au condus la o crestere medie a depunerii de pesticid cu cca. 30 %, in compa-
ratie cu pulverizarea conventionala.

3.3.2.- Echipamente pentru pulverizarea hidraulici si incdrcarea prin contact

Unele echipamente de acest tip sunt foarte mult perfectionate, fiind dotate cu microsisteme
pe bazd de microprocesor (microsisteme specializate) ce comanda un ansamblu de ventile si drosere
care regleaza in mod automat debitul de lichid in functie de viteza de lucru a maginu, astfel incat nor-
ma pe unitatea de suprafatd (norma la hectar) sa raimana constanta. De asemenea, aceste echipamente
sunt prevazute cu sisteme de detectare a infundarilor partiale a duzelor, semnalizind optic §1 acustic
momentul si locul aparitiei infundani. Unele sisteme regieaza automat atat debitul in functie de viteza
de deplasare cit §i pozitia optima a lancilor fata de plante. Pentru astfel de chipamente, nu sunt rea-
lizate sisteme de incdrcare a picaturilor, iar cele care au fost realizate(cu electrozi plani din aluminiu)
nu au realizat parametn satisfaciton de incarcare a picaturilor.

In literatura de specialitate [144] este descris un echipament de pulverizare hidraulici si incir-
care prin contact, prevazut cu duze hidraulice speciale, conectate la o sursd de 15 kV curent conti-
nuu. Duzele sunt incluse intr-un adaptor, in care se afld §i sursa de inaltd tensiune, adaptor izolat fata
de cadrul masinii cu bare electroizilante din matenal plastic (fig.3.13).

15 kVce

/' 7
/ / \ \
2 S LN

Fig.3.13.- Schema de principiu a unui echipament de stropire hidraulica si incarcarea prin
contact: 1.- adaptor; 2.- duza de pulverizare; 3.- furtun de alimentare.

Pentru a se impiedica scurtcircuitarea sursei de 1nalta tensiune a adaptorului 1, duza 2 este ali-
mentata cu solutie toxica prin intermediul unui furtun 3 subtire §i lung de material plastic, care con-
stituie de fapt rezistenta ohmica ce limiteaza curentul intre borna de inaltd tensiune $i sasiul masinii,
legat la pAmaént prin intermediul unui lant.
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Masa adaptorulut (inclusiv sursa de inalta tensiune) este de 0,9 kg, iar tensiunea de lucru 15
kV. Sursa de inaltd tensiune nu poate functiona decit la deschiderea duzelor, ea fiind racita prin in-
termediul lichidului care se pulverizeaza.

3.3.3. - Echipamente pentru pulverizarea pneumatici si incircare prin influ-
enta_electrica (duzi speciala).

Literatura de specialitate [42],[144] consemneaza o serie de rezultate pozitive, obtinute la uti-
lizarea echipamentelor de pulverizare pneumaticd, la care incédrcarea picatunlor de pesticid s-a
realizat prin influentd electricd, cu ajutorul unor electrozi plasati in jetul de aer, jet care transporta pi-
caturile incarcate spre plantele carora li se aplica tratamentul chimic. S-a constatat o buna depunere i
repartizare a pesticidelor pe frunzele plantelor, atat pe fata cat i pe spatele acestora, dar mai ales o
reducere importanta a pierderilor de pesticid.
Pasul important la constituit perfectionarea procedeuln de pulverizare pneumatica §1 incar-
care electrostatica prin realizarea unei duze speciale, prevazuta cu electrod de inductie incorporat,
plasat in zona de formare a picaturilor{42], [79], [179] (fig.3.14).
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Fig.3.14.-Duza cu electrozi inclusi si reglarea fina a debitului de pesticid [179],[79]
(a). vedere de ansamblu; (b).- desenul de ansamblu
1.- ejector din masa platicd; 2.- electrod cilindric din alam3; 3.- cablu de alimentare cu inalta
tensiune; 4.- duzi din alami; 5 - tiji-surub de reglare a debitului; 6.- canal pentru aer comprimat
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Picéturile de pesticid lichid se formeazi in prezenta unui cimp electric intens, care se creaza
intre electrodul pozitiv conectat la polul plus al sursei de inalti tensiune si jetul de lichid care iese prin
orificiul central al duzei, conectat la polul minus al sursei. La viteze subsonice ale curentului de aer,
care circuld prin canalele 6, vana de lichid care trece pe langi electrod, dar fara sa-1 atingd, se incarca
cu sarcina electrica prin influenti electrici datoritd prezentei campului electric, apoi ea este transfor-
mata in picituri de lichid care poseda sarcind si transportate apoi spre plante. Incercérile labonoase
efectuate 1n conditii de cimp, au condus la optimizarea formei duzei care poate realiza picatur cu
diametru controlat (30 - 50 um), la debite de 75-100 ml/minut. Cu o astfel de duza, realizata in sene,
se distribuie norme de 5 -15 /ha, la viteze obisnuite de 4-6 km/h [42]. Cresterea debitului pana la
480 ml/min, s-a obtinut prin modificarea diametrului duzei la 1,5 mm.

Experientele [79], au aratat cd s-au obtinut incdrcin satisficdtoare ale picaturilor, chiar in
conditiile in care valoarea rezistivititii este cuprinsi intre 10~ - 10* Q.m, domeniu in care majoritatea
substantelor de combatere, care au fost testate s-au incadrat. Tensiunile folosite g1 aplicate electrodu-
lui au fost de1-3 kV, iar presiunea aerului, in domeniul 0,69 - 4,14 kPa. Rezultatele acestor incercan
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diametrul picdturilor, asupra nivelului de incircare cu sarcina (fig.3.15 g1 fig.3.16).
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Fig.3.15.- Efectul debitului, presiunii aerului si tensiunii asupra raportului sarcina/masi (mC/kg)
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Fig.3.16.- Efectul marimu picaturilor, debitului si tensiunii asupra raportului sarcind/masa(mg/kg)
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In fig.3.15 (a-f) sunt prezentate performantele duzei cu orificiul de 1,5 mm, in conditille mo-
dificari valonlor presiunii aerului $1 voltajului aplicat electrodului, iar in fig.3.16 (a si b), performan-
tele pentru aceeasi presiune §i volta), dar cu onficil duzeir diferit: 1,0 mm i 1,5 mm. Lipsa datelor,
in anumite zone, pentru cazul presiunilor man §i debitelor mici, a fost justificata prin imposibiltatea
producerit unui nor continuu de picatur, iar in cazul tenstunilor de 3 kV ( in anumite cazur), de
cresterea curentului absorbit de la sursé peste posibilititile acesteia.

Din analiza se desprinde faptul ca incarcarea creste odata cu cregterea tensiunii de alimentare
a electrodului, respectiv a presiunii aerului si descreste odatd cu marirea debitului duzei (a presiunii h-
chidului 1 a diametrului orificiului duzei).

Cresterea incarcani, odata cu cresterea tensiunii de alimentare a electrodului, se explica prin
faptul ca, prin cregterea tensiunii, intensitatea campului electric intre jetul de lichid (legat la masa) si
electrod cregte. Intensitatea campului este insa limitata de aparitia descarcarilor locale Corona, in spe-
cial pentru distante mici intre jet si electrod.

Celelalte aspecte sunt oarecum legate intre ele. Cum procesul de pulverizare pentru acest tip
de duza nu este suficient cunoscut, nu a fost posibild estimarea raportului de formare a picaturilor
prin desprinderea directa din vana de lichid si respectiv, desprinderii §1 pulverizari ulterioare datorita
vitezei mari a aerului. insa, prin modificarea vitezei vanei de lichid, cauzata de modificarea pre-siunii
sau a diametrului orificiului duzei, se modifica lungimea portiunii continue a vanei in interiorul duzei.
Cum incércarea picaturilor depinde foarte mult de pozitia zonei de destramare a vanei in raport cu
campul electric produs de electrod, schimbarea acestei pozitii inflenteaza cantitatea de sarcind indusa
in vana de lichid 1 implicit sarcina purtatd de picaturile formate. O astfel de schimbare a pozitiei zo-
nei de destramare a vanei, are loc atdt prin modificarea debitului de lichid cat si a presiunn aerului,
care afecteaza i distributia manimii picaturilor in norul format de acestea. Marimea medie a picatu-
rilor s-a putut stabili numai prin incercéri experimentale, 1ar relatia care exprima acest lucru este:

605,075 -
dp=926-10 L 1 1+ 2y 4131107 0B (o - pp) M2 (1+ 1) (3.26)
Va m, my
unde: - G, este tensiunea superficiala a solutiei toxice [N/m];
- p1, densitatea lichidului [kg/m’];
- 1, indicele de vascoztate dinamica a lichidului [Nm/s];
- V,, viteza aerulut [m/s];
- m,, debitul masic al lichidulu [kg/s];
- m,, debitul masic al aerului [(kg/s]

. S-a presupus ci, cantitatea de sarcini indusa in masa de lichid (in vdna compacta de lichid),
depinde de suprafata totala a vanei §i implicit de marimea picaturilor. in ceea ce priveste curentul
absorbit de la sursa iy, pentru orificii ale duzei de 1,0 §i 1,3 mm i valori diferite ale presiunii aerului
si tensiunii electrodului, s-a constatat c3, acesta a avut o valoare constanti la valori mici ale debitului,
dupa care a crescut odati cu cresterea debitului. Curentul a avut o crestere mai rapida pentru presiuni
ale aerului mai mici i tensiuni ale electrodului mai mari, tendintd constatatd pentru ambele duze: de
1,0 i 1,3 mm. La de-bite de lichid mai marni i tensiunea de 2 kV, curentul absorbit de la sursa a
crescut pand la valori de 1 mA. Aceasti crestere s-a datorat transferului unui flux de ioni negativi de
la aer la jet §i a unui flux de ioni pozitivi de la aer spre electrodul de inductie, acest transfer fiind posi-
bil numai datorita conec-tarii la sursa de tensiune.

3.3.4.- Echipamente pentru pulverizarea electrodinamica a pesticidelor.

Tehnicile de incéarcare prin care se transmit sarcini electrice picaturilor produse cu mijloace
mecanice (presiune hidrostatica, forte centrifuge, aer comprimat) se deosebesc de procedeul electro-
dinamic, prin aceea ca la acesta din urmd, picaturile sunt formate §i transportate spre tintd numai prin
utilizarea energiei electrice.
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Alimentarea duzei metalice, prevazuti cu orificii calibrate se face prin gravitatie, fiind posibile
debite de la 0,05 ml/s pania la 0,5 ml/s. In cazul in care duza nu este conectati la o sursa de inalti ten-
siune, lichidul se scurge sub forma unor picaturi mari, a caror dimensiune este determinata in primul
rand de propnetitile fizice ale lichidului (tensiunea superficiala, coeficientul dinamic de vascozitate).
Daca duza este conectata la sursa de tensiune inaltd, vana de lichid, la iesirea din aceasta, este supusa
unui camp electric divergent, care o fragmenteaza in picaturi cu atdt mai fine, cu cét tensiunea apli-
catd duzei este mai mare. Variatia diametrului mediu al picaturilor de pesticid, in functie de tensiunea
electrica aplicatad duzei, este influentata atat de propnetatile fizice dar mai ales de cele electrice ale li-
chidului. Legatura dintre acestea, este exprimata prin relatia [144]:

1

3 Ta
36.0].€¢.mp” |3
rp = - ! 2" (3.27)
dp -Pl

unde: - o; este tensiunea superficiala a solutiei de pesticid folosit;
- g, permitivitatea relativa a solutiei de pesticid,
- m,, masa picaturii formate;
- qp, sarcina electrica cu care se incarca picdtura,
- p1, densitatea lichidului (solutiel) din care se formeaza picatura.

Raportul sarcind - masa, este determinat de tensiunea de alimentare a duzei si debitul de hi-
chid. Cum acest raport, este puternic influentat de valoarea rezistivittii electrice a lichidului (sau

PP

pulvenzirii centrifugale, permite obtinerea de rezultate bune, cand se utililizeazd numai solutii ule-
ioase. Picaturile mici, i§i pastreazid dimensiunile si caracteristicile din momentul forméni $1 pana la
depunerea lor pe plante[144].

3.3.5- Echipamente pentru pulverizarea centrifugala si incircare prin influenta
electrica.

Deoarece a existat o multitudine de rezultate prinvid raportul incircare/masa, dar 1 con-
tradictorii (2.10° C/kg,[20], 2,8.10° C/kg [138] si 8,2.10” C/kg [79] cu duza pneumo-hidraulica, dar
care ridica pretentii mari la realizarea ei [93]), aria cercetarilor pentru incarcarea electrostatica a pica-
turilor, care sa fie eficiente i gasirea altor dispozitive se multiplici (pentru stropirea cu masini specia-
lizate, sisteme centrifugale pentru magini terestre sau din avion). Desi s-au obtinut rezultate bune i la
incarcarea prin fenomenul Corona, acest lucru fiind posibil numai cu tensiuni man de alimentare a
electrodului [18]. La aceste sisteme, s-a constatat ci atunci cand s-a obtinut sarcini de incarcare a pi-
caturilor de valoari de 5.10° C/kg, la debite de lichid relativ mari, curentul generat de picaturile
incircate, a atins valoari destul de mari (240 pA), considerat limitd la vremea aceea, dar destul de
mare la ora actuala.

J.B. Carlton i D.A. Isler [17] au proiectat in mod special un dispozitiv centrifugal de pul-
verizare, in vederea studierii modului de incarcare electrostatica prin inductie a picaturilor de lichid,
cu care s-a atins un nivel de incarcare cu sarcind de 3,8.10° C/kg, la un debit de 4,73 /min. Desi efi-
cienta incarcirii a fost bund, conceptul de proiectare si conditiile de aplicare au ridicat probleme deo-
sebite. Performantele caracteristice ale acestui dispozitiv (curentul generat de picatunle incarcate sau
curentul de incércare), sunt relativ pozitive si sunt prezentate in fig. 3.17, fig 3.18 si fig. 3.19.
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Fig.3.17.-Datele experimentale privind curentul de de incarcare, la diferite debite g1 la tensiunea
de alimentare a electrodului de 6,5 kV [20]
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Fig.3.18 - Curentul de incarcare pentru diferite tensiuni, la debitul 100 ml/min [20]
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Fig.3.19.- Raportul Q/M, pentru diferite turatii i debite [20]

In afara faptului ca dispozitivul are o constructie complicata, valorile maxime ale incarcani au
fost obtinute la tensiuni mari (5-6,5 kV) si turatii mari ale discului de pulverizare, iar aspectul pozitiv
foarte important, raportul sarcini/masa s-a obtinut la turatii mari, atunci cand sunt realizate picatun
micl.

Umezirea electrodului de incércare, care a aparut prin depunerea de picdturi incarcate cu sar-
cina de sens opus (sesizati de cei doi cercetdtori), trebuia eliminatd complet sau redusa la minim. Mai
mult, iegirea picturilor incircate din zona campului electric de incércare, trebuie efectuatd intr-o
astfel de manier3 incit densitatea de sarcind spatiala sa fie minima, pentru a nu influenta nici sarcina
cu care picdturile urmau sa se incarce §i nici sarcina cu care se deplasau picaturile spre plante.
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Avand la baza aceastd observatie, A.J.Dix s1 J A. Marchand [20] st J.A. Marchand[96],
relau studiul privind incarcarea prin inductie, prin realizarea unui sistem de pulverizare - incéarcare
centrifugal, destinat maginilor purtate pe tractor, dar care sa raspunda urmatoarelor cerinte:
1.-reducerea tensiunu de alimentare a electrodulun;
2 -si fie posibild o mare capacitate de incarcare pentru solutii pe bazi de apa, ceea ce este de
dorit in practica stropirii.
3.-sa existe avantajul de a se lucra cu vana de lichid legata la masa, eliminandu-se necesitatea
de izolare a rezervorului de solutie.

Reducerea tensiunii de alimentare a electrodului, a fost posibila prin folosirea unui sistem de
incdrcare cu electrod separat, de forma unui fir subtire [139],[140],[141] (fig.3.20).

2 [_ \ - E—

Fig.3.20.- Dispouzitiv de pulverizare- incércare, cu electrod separat, subtire
a.- sistem cu sursa de 1.t. separata; b - sistem cu sursa de i.t. inglobata.

1.- disc de pulverizare; 2.- motor electric de CC; 3.- tub de conducere a lichidului pe disc;
4 - electrod sub forma unui fir subtire, conectat la sursa de inaltd tensiune;

Acest sistem a necesitat totusi tensiuni de alimentare mari (> 15 kV). Sistemul a prezentat dezavan-
tajul c3, la o tensiune si umiditate a aerului mare, descércérile Corona erau intense, ceea ce a condus
la scaderea capacitatii de incércare cu sarcina electricd a picaturior.

Tensiunea de alimentare a electrodului, poate fi redusi st conditia de legare la masa a lichi-
dului poate fi respectatd, prin folosirea unui electrod de inductie separat, de forma unwu disc 4, am-
plasat in apropierea peliculei de lichid, care se creazi pe discul de pulverizare 1, lichidul fiind adus pe
disc prin tubul 3, (fig.3.21).

A B RS S RS TS

Fig.3.21.- Schema de principiu a sistemului de pulverizare -incércare prin inductie cu
electrod sub forma de disc fix (dupa modelul Coffe, 1981)
1.- disc de pulverizare; 2.- motor electric de CC; 3.~ tub de conducere lichid pe disc; 4.- electrod sub
formd de disc fix, conectat la sursa de it. exterioara, 5- picdturd de lichid (punte) formatd din
picaturile atrase de electrod i colectate ce favorizeaza fenomenul de descarcan locale, Corona.
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Incarcarea picaturilor formate se realizeaza sub influenta cimpului electric creat intre electrod
si pinza de lichid legata la masa, rezultind o sarcina de polantate opusa tensiunii electrodului. Prin
faptul ci electrodul este fix, picaturile atrase de citre acesta vor determina ” umezirea lui", iar in ca-
zul solutiilor pe baza de apa,(considerate conductoare), este foarte greu de impiedicat ca lichidul co-
lectat pe electrod sa nu genereze scurtcircuite intre vana de lichid (masa) s1 electrod.

Solutia cea mai simpla dar eficienta, pentru eliminarea depunerii picaturilor pe electrod, si
scoaterea lor din zona de influenta a electrodului, a fost stabilita de J.A. Marchand {96], [95] 51 a
constat in antrenarea electrodului odati cu discul de pulvernizare, care realizeaza i imprastierea
picaturilor incarcate. Acest sistem fizic este considerat simplu, din punct de vedere al realizani teh-
nice (proiectarea tehnicd), insd a impus rezolvarea urmatoarelor doua probleme majore:

1.-montarea electrodului pe acelagi ax cu discul de pulverizare, si nu intrerupa curgerea

lichidului pe/ gi spre exteriorul discului de pulvenzare;

2.-modul de conectare al electrodului la sursa de inalta tensiune si nu ridice probleme tehnice

deosebite.

Solutia constructivd a sistemului este prezentata in fig.3.22.
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Fig.3.22.- Schema de principiu pentru sistemul de pulverizare - incdrcare prin inductie

cu electrod rotitor s calea de conducere a curentului spre electrod.
1.- disc de pulverizare; 2.- motor electric de CC; 3.- tub de conducere a lichidului toxic pe
disc; 4.- electrod sub forma unui disc montat pe acelagi ax cu discul de pulverizare; S.- ax din
material plastic; 6.- carcasi; 7.- rulment; 8 .- priza de i.t; 9.- distantier din material plastic;
10.- piulita; 11.- conductor de cupruy;

Incercirile reluate de E.T. Dante §i C.P.Gupta [25], bazate pe unele observatii ale lui D.J.
Hadfield [56] privind depunerea piciturilor pe fata si spatele frunzelor, au pus in evidentd superio-
ritatea stropirii cu picdturi incircate cu sarcind, privind cresterea eficientei depunerii in corelatie cu
viteza de rotatie a discului si debitul de alimentare a discului de pulverizare. Obiectivele studiului in-
treprins, s-au referit mai mult la modul de distributie a picaturilor ca marime si caractensticile de-
punerii, pentru diferite turatii, debite i tensiuni de alimenatare a electrodului.

Dispozitivul de pulvenizare-incarcare prin inductie incercat, a derivat din cel propus de
Marchand [95],[96], la care s-au adus unele modifican (fig.3.23).
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Fig.3.23. Sistemul de pulverizare - incarcare centrifugal prin influenta electrica (inductie).
(dupa Dante si Gupta [25])
a.- schema de principiu a sistemului, b.- modul de ledare a electrodului la sursa de i.t.
1.- disc de pulverizare; 2.- motor electric de CC; 3.- tub de conducere a lichidului pe disc;
4 -electrod de aluminiu sub forma de sector de cerc; 5.- ax din material plastic; 6.- carcasa
7.- rulment; 8.- priza de i.t.; 9.- distantier din matenal plastic; 10.- piulitd; 11.- arbore
metalic;12.-conductor de legitura;

Mirnmea picaturilor masurate, a vanat in himitele:

- 115 - 203 pum, in cazul fira incarcarea picaturilor;

- 109 - 183 um in cazul cu incarcare.
Mirimea lor a fost analizati pentru debite de 25, 50 si 75 ml/min, la turatn ale disculu1 de 2.000,
3.000, 3.500, 4.000 si 5.000 rot./min in conditii de incarcare §i neincircare (tabelul.3.2.). Tenstunea
de alimentare a electrodului a fost modificatd in domeniul 0,5 - 5,5 kV, viteza de deplasare a sis-
temului a fost de 0,2 m/s (0,72 km/h), pe tinte artificiale (modele din aluminiu prin care s-a simulat
plantele de soia).

Raportul sarcind/masid (Q/M) determinat cu ajutorul unui dispozitiv corespunzitor, depinde
de tensiune, turatie §i debit (fig.3.24).
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Dimensiunile picaturilor Tabelul 3.2

Debitul Viteza de rot.
(ml/min) a discului
Metoda de aplicare (rot/min) nmd vmd vmd/nmd

- fard incircareapiciturilor 25 2.000 134 203 1,51
3.000 120 159 1,32

4.000 98 128 1,30

5.000 89 123 1,38

50 2.000 123 195 1,58

3.000 110 154 1,40

4.000 100 123 1,23

5.000 84 117 1,39

75 2.000 112 178 1,58

3.000 106 147 1.40

4.000 94 117 1,24

5.000 81 115 141

- cu incdrcarea piciturilor 25 2.000 117 183 1,56
3.000 111 154 1,38

4.000 90 126 1,39

5.000 81 118 1,46

50 2.000 115 177 1,54

3.000 103 153 1,48

4.000 90 119 1,33

5.000 80 111 1,39

75 2.000 108 175 1.62

3.000 99 145 1,47

4.000 88 116 1,32

5.000 76 109 1,42
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Fig.3 24 - Influenta tensiunii electrodului gi a debitului asupra raportului
sarcind / masa (Q/M) la turatia discului de 4.000 rot/min.

Raportul sarcind/masa, pentru turatia de 4.000 rot/min, creste proportional cu cresterea ten-
siunii de alimentare, pana la o anumitd valoare dupa care scade. in functie de debitul de alimentare,
raportul sarcind/masa scade odata cu cresterea debitului. Raportul Q/M maxim, a fost obtinut in do-
meniul 3,5 - 4,5 V si a vaniat intre 2,1 - 1 mC/kg. Descarcirile Corona, au fost observate intre peri-
feria discului de pulverizare i electrod chiar §i la tensiunea de 3,5 V. O explicatie a acestui aspect, a
fost datd prin descregterea raportului sarcind/ masa. Dest raportul incarcare /masa descreste odata cu
cresterea debitului, in realitate incdrcarea piciturilor, creste odata cu debitul.

Raportul Q/M, este dependent de turatia discului de pulverizare pentru aceleasi tensium de
alimentare a electrodului, crescind odata cu cregterea turatiei. Acest lucru este explicat prin faptul
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cd, la turatn man diametrul picdtunilor realizate este mai mic, situatie cand incércarea la unitatea de
volum de lichid creste.

In ceea ce priveste depunerea picaturilor pe fata si spatele frunzelor, tensiunea de alimentare
a electrodulu1 1 debitul de lichid, au influentd asupra eficienter depuneri. Eficienta creste liniar cu
tensiunea electrodului, valoarea optima fiind la tensiuni mai mari de 3,5 kV, fiind cuprinsi in
limetele, 55 s1 94 % . Analiza s-a efectuat pe tinte(plante) din aluminiu.

Studiile efectuate cu echipamente manuale cu pulverizare centrifugala §i incarcare electros-
tatica prin influenta [54], la culturile de orez, soia §i porumb, au aratat diferente semnificative intre
depunerea in cazul stropirii cu picatuni incarcate comparativ cu stropirea cu picaturi neincarcate, la
trei cultun (orez, soia,porumb), la trei nivele, pe fata s1 pe spatele frunzelor. Echipamentul are acelasi
principiu de functionare ca cel prezentat anterior, iar caracternisticile depuneri sunt dependente de
cultura tratatd, tehnica de stropire, unghiul de inclinare al discului fatad de orizontala.

Rezultatele incercarnlor privind depunerea, pentru cultura de soia, in cazul picéturilor incar-
cate comparativ cu cele neincéarcate, sunt prezentate in fig.3.25 si tab.3.3 (pentru depunerea pe fata
frunzelor) g1 fig.3.26 si tab.3.4 ( la depunerea pe spatele frunzelor).

Depunerea medie (ng/cm?) la soia pentru debitul 100 ml/min Tab.3.3 :z’:

» Debit | Vitza | Nomma]D-pimirea (-gia?) = 350

Tip tratament |(mlimn) (m/s) (llha) virf mulic baza g 300 = W hidraulic fara inc
Stropire hidraulica] 640 | 038 | 190 |} 231 199 206 £ 250
(piciteri neincircate) 2 200 Beensif cu
Disp. centrifugal | 50 | 021 | 27 | 439 | 201 | 211 i w0 ceneume
(picaturi incéarcate) 9 1’5)1‘ (1,1 }’I‘ . (2)4)1‘ 5’ 100 | -
Disp. centrifugal | 50 | 021 | 27 | 291 235 190 5: ;| Moentitfara inc
(picituri neincircate) 0 () (0) Vit mijloc
lacul de depunere

Fig.3.25 - Depunerea medie la diferite nivele la plantele de soia

Depunerea medie pe spatele frunzelor (%) Tab.3.4
Tip tratament virf mijloc baza =
Stropire hidraulica 2 3 0 £
(picitusi neincircate) } >
Disp.centrifugal .32 s W hidraulic fara inc.
(pinoriimearoney (1597 gyt | - i Boentritcu in.
Disp. centrifugal 12 3 0 s W ceatrif fara inc
(picituri neincircate) (0) (0) (0) | | | N
vief  miioc  bama
tocul de depunere

Fig.3.26.- Depunerea pe spatele frunzelor, pe nivele .

3.3.6.- Concluzii

- Datoritd simplitatii echipamentelor care folosesc la pulverizarea pesticidelor numai pre-
siunea hidrostatica, fara jet auxiliar de aer, acestea s-au impus in special la lucrarile de erbicidare a
culturilor;

- In cazul dispozitivului pentru pulverizarea pneumatici si incircarea prin influenti, cresterea

BUPT



51
debitului de lichid, on descresterea presiunii aerului, conduc la cresterea diametrului piciturilor.
Lipsa informatilor privind procesul de fragmentare a vanei de lichid, a facut dificili evaluarea
influente1 acestor parametr in procesul de incéarcare prin inductie

Cresterea curentului de carcare, este posibila datorita decarcarilor locale (Corona) care pot si
apara la valon mai mici ale tensiunii decit cele calculate. Scaderea curentului la presiuni mai man ale
aerului, este determinata de cregterea densitati aerului, 1ar valorile ridicate ale curentului (debite mari
$1 presiuni mai mici ale aerului), sunt datorate in special neputintei pastrarii electrodului de inductie
in stare uscata, picaturile mici de lichid care sunt atrase de electrod, formand picaturi man care apoi
se preling de pe acesta generand "varfuri" unde densitatea de sarcind devine mare §i ca urmare pot
aparea descarcan Corona mult mai devreme.

- procedeul pulverizarii electrodinamice, ofera o serie de avantaje care se pot formula astfel:
absenta pieselor in mig-care, consum redus de energie, viteza mare a picaturilor, ce ehimini deniva dar
defavorizeaza depunerea, posibilitatea alegerii convenabile a marimii picdturilor prin alegerea co-
respunzatoare a tenstunii de alimentare a duzei, omogenitatea pulverizarii.

Studile §i experimentarile atestd ca procedeul asigurd o patrundere buna a picaturilor intre
frunzele nu prea dese a plantelor. La plantele cu frunzig des §i care se acopera intre ele, patrunderea
devine mai greoaie, caz in care sunt folosite alte tehnici de pulverizare - incarcare

- Au fost obtinute rezultate bune i la incarcarea prin fenomenul Corona, insd acest lucru
este posibil numai cu tensiuni mari de alimentare a electrodului [18]. La aceste sisteme, s-a constatat
cd atunci cand s-a obtinut sarcini de incircare a piciturilor de valoari de 5.10° C/kg, la debite de
lichid relativ mari, curentul generat de picéturile incércate, a atins valoari destul de mari (240 pA),
considerat limita la vremea aceea, dar destul de mare la ora actuala;

- Pulverizarea centrifugald si incércarea prin inductie electrnici, este domeniul in care exista
foarte multe cercetan, efectuate cu foarte multe tipuri de sisteme de pulvenzare-incarcare. Dupd
Marchand J. A. [95], [96], sistemul de pulverizare-incédrcare centrifugal oferd avantajul important fata
de pulverizarea hidraulici si pneumatica, prin aceea ca, permite realizarea de piaturi apropiate ca ma-
rime, diametrul lor incadrandu-se intr-un interval determinat, de viteza periferica a discului de pul-
verizare, pentru care rezultd §i un anumit domeniu de incdrcare cu sarcina electrostaticd a pica-
turilor. Desi pulverizarea lichidului este total diferitd fata de cea hidraulicd, metoda este capabiia sa
producd picaturi cu propretati fizice cunoscute, care si poatd fi controlabile pentru un domeniu
extins.

- La dispoztivul de pulverizare-incarcare centrifugal, dezvoltat de Dante §i Gupta [25], va-

riatiet manmii picaturilor, 1 se pot asocia mai multe cauze:

¢ in toate variantele de incarcare, diametrul picaturilor a scade cu 1-10%, acest lucru se ex-
plicd prin faptul ci, componenta orizontald a intensitdfii cdmpului electric creat la pen-
feria discului, ajuta forta centrifuga la formarea mai rapida a picaturilor;

o efectul evaporatiei asupra incarcarii piciturilor ar fi un argument in sustinerea scaderii
diametrului, insa acest lucru conduce la cresterea sarcinii specifice si de aici tendinta de
fragmentare in picdturi mai mici (aga numitul fenomen de explozie),

o debitul i turatia discului au influente inverse asupra marimii picaturilor: marimea minima
a picaturilor se obfine la debite mari (75 ml/min) §i turatii mari (5.000 rot/min). Acest
lucru este contrar cercetarilor lui Marchand [96], care aratd cd méanmea picatunlor este
invers proportional cu turatia dar nu depinde de debit.

Desi raportul sarcind/masié creste incet liniar de la 3,5 -4 kV, eficienta depuneni nu numai cé
nu creste semnificativ, dar insa scade la valori ale tensiuni peste 2,5 kV. La tensiuni peste 3 kV, pi-
cdturile se depun numai in partea superioara a frunzelor plantelor, fenomen explicat doar prin aceea
ca, campul electric creat intre electrod si plante (electrod neecranat), are influenta directa asupra lor,
inducand sarcini, altele decat cele generate de apropierea picaturilor incércate, fapt care a determinat
O respingere a acestora

- Fiind utilizate tensiuni mari, realizarea surselor impune anumite conditii tehnice, iar in
exploatare existi niscul de electrocutare a personalului de deservire
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3.4.- Sinteza realizidrilor indigene.

in tara noastra [139],[140] s1 [141], prin colaborarea colectivului de cercetare din ICPE cu
colectivele de cercetare din CCPP g1 ICSITMUA, s-au realizat mai multe modele de echipamente si
dispozitive de stropire electrostatici a pesticidelor. Realizarea s1 Incercarea acestora au avut ca scop,
punerea in evidentd a avantajelor stropiri electrostatice (cu volum redus), in comparatie cu stropirea
clasica, cu care se efectuau cu preponderenta lucririle de combatere in agricultura romaneasca la
acea data.

Printre obiectivele propuse, pe primul loc erau urmatoarele:
e reducerea dozelor de pesticid cu cca 30 % fata de dozele omologate pentru mijloacele clasice;
e reducerea consumulut de metal §1 energie, prin construirea unu echipament ugor, eficient i
fiabilitate ndicata;

3.4.1.- Evolutia etapelor de incercare.

Incercirile s-au desfisurat in mai multe etape:

Etapa a I-a, a constat in realizarea unor duze cu electrozi incorporati pentru pulverizare
pneu-maticd, asemandtoare celor proiectate de Law S.E [79], dar acestea nu au dat rezultate
satisfacatoare, deorece materialul folosit ca izolator n-a corespuns.

In etapa a a II-a, s-a trecut la realizarea dispozitivelor centrifugale si incircarea piciturilor
prin fenomenul descércanlor locale Corona, discurile fiind actionate cu ajutorul unor motoare pneu-
matice, care nu au prezentat siguranti in functionare.

in etapa a ITl-a, s-a conceput actionarea discurilor de pulverizare cu motoare de curent con-
tinuu la 12-24 V, iar dupi definitivarea conceptuali a sursei de inalta tensiune §i a dispozitivelor, s-a
realizat pnmul model functional, incercat in conditit de cdmp (echipament purtat pe tractor, cu rampe
pe care se gasesc 6 dispozitive centrifugale i incarcare). Prima variantd a echipamentului a fost pur-
tata in spatele tractorului (fig.3.27).

¥

Fig.3.27 - Prima variantd a echipamentului: purtat in spatele tractorului.

Dotorita nementinerii distantei intre plante §i dispozitive, in special la trecerea peste deni-
velarile solului, cdt s1 faptului cd dispozitivele nu puteau fi urmarite cu usurintd de catre mecanizator,
s-a trecut la realizarea unei noi variante de echipament, purtat in fata tractorului §i prevazut cu rampe
inertiale (fig.3.28).
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Fig.3.28.- Vananta de echipament purtat in fata tractorului

PUSPIFINSIN

Prima vananta EC-1 a dispozitivului centrifugal (fig.3.29), are in componentd motorul elec-
tric de curent continuu 1 cu excitatie in serie, prevazut cu doua piese polare ce asigurd o turatie de
cca 6.000 rot/min, la o putere absorbita de 45 VA. Printr-un cuplaj elastic 4 este antrenat discul cen-
trifugal de pulverizare 2. Lichidul toxic ajunge la discul centrifugal prin tubul capilar 5 cu rol de
drosel, iar electrodul 3 este conectat la sursa de 1nalta tensiune prin conductorul 6, sau chiar direct la

sursa. Dispozitivul EC-1 a fost realizat in doua variante: cu sursd comuna (fig.3.29 a) st cu sursa
separata (fig. 3.29 b)

Fig.3.29.- Dispozitivul centrifugal electrostatic EC-1
a.- cu sursa comuna, b.- cu sursa separata,

Fig.3.30, reprezinti principiul de lucru al dispozitivului centrifugal - electrostatic. Incircarea
picaturilor de lichid cu sarcina electrica, are loc in principal prin contact cu discul 2, pe suprafata
caruia prin varful electrodului se "injecteaza" un flux continuu de sarcim electrice. Lichidul din
rezervor, ajunge prin conductd §i racord la discul de pulvenizare si de aici in contact cu discul 2.
Picaturile incarcate cu sarcini electrice negative, sunt transportate citre plante, unde sunt atrase de
sarcinile "imagine" care apar 1n acestea.
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Fig.3.30.-Schema functionala a dipozitivului centnifugal-electrostatic EC-1.

Aceastd variantd nu a corespuns, ceea ce a determinat trecerea la varianta EC-2, unde tubul
capilar era protejat cu ajutorul unei carcase cilindice, realizindu-se o varianta mai compacta, dar nici

aceasta nu a dus la un randament satisfacitor.
S-a conceput varianta, EC-3, care difera de EC-2, prin o pozitionare mai buna a electrodului

de inalta tensiune st folosirea unor izolatori mai buni (fig.3.31)
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Fig.3.31.- Dispozitivul centrifugal - electrostatic EC-3
a.- vedere; b.- schema functionala;

Lichidul este adus prin tubul capilar 4 pe discul de pulverizare 5, pe suprafata caruia, prin
varful de ionizare 6 se transferd sarcini prin descidrcari Corona. Diametrul discului de pulvenzare la
EC-3, s-a marit cu 20 mm fatd de EC-2, pentru a se asigura o vitezi perifericd de 40-45 m/s, viteza
care favorizeaza producerea unor picaturi relativ uniforme, de dimensiuni cuprinse intre 65 - 75 um.

Cu ajutorul acestui echipament, au fost efectuate in camp, o serie de tratamente pentru com-
baterea unor daunatori. Au fost urmarite urmitoarele obiective:
1.- testarea performantelor tehnice ale echipamentului, prin colectarea depunerii pe lamele
de sticla;
Din acest punct de vedere, incercarile efectuate intr-o culturd de cartof, bine intretinuta, cu
tufe de 30 - 40 cm indltime si bine individualizate, cu spatii intre ele, au condus la rezultatele
prezentate in fig.3.32, unde cantitatea de substantd depusd s-a colectat ca numir de picatun §i nu in
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greutate [ng/cm’].

Numar plcaturl{ nr.fcm.p)

pe sol
Locul de colectare a plcaturilor

Fig.3.32.- Depunerea medie a picaturilor pe plante si sol (numar)

S-a observat cd, numarul de picatun depuse in cazul incércaru lor, este mar mare de 2 or,
comparativ cu situatia picaturilor neincarcate, aspect favorizat de atragerea picaturilor incarcate de
catre plante. Analiza din punctul de vedere al derivei picéturilor, a scos in evidenta ca, in cazul folo-
sirit incarcari, numarul picaturilor ajunse pe plante(232 picatur) este dublu numarului cazute pe sol
(109 picatun), aspect destul de semnificativ. Nu acelagi lucru se poate spune pentru cazul stropirii
fara incdrcare, cand nu exista diferente semnificative intre numarul de picatuni depuse pe plante §1 pe
sol (102 respectiv 97)..

2.- comportamentul diferitelor culturi (risadun in ghivece) (salatd, fasole, sfecla de za-har,
tomate, porumb, varza, vinete, ardei, castraveti, cartofi, soia st grau) la efectul tratamentului. Au fost
folosite 4 pesticide: Carbetox 37, Sinoratox, Dursban g1 Onefon VUR, la doze recomandate de pro-
ductie (doza dubli 1 tripla, la norme de 10 I/ha). S-a analizat efectul dupa 24, 48, 72 51 168 ore, 1ar
rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.5.

Modul de afectare a culturilor la stropirea cu pesticide [139] Tabelul 3.5
INr" TN I o Cultura L , '
crt. | Pesticidul’ | Salata | Fasole | Sfecla | Tomate|Poramb| Varzd | Vinete | Ardei | Catstrav.| Soia |Grau)
Carbetox, doza 1 0 0 ] 0 (] 0 0 0 0 ] 0
1. {Carbetox, doza 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ] 0
Carbetox, doza 3 ) 3 1] 0 3 0 0 0 ] 0 ]
Netratat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinoratox, doza 1 0 ) 0 0 1 0 0 0 0 0 0
2. |Sinoratox, doza 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ) 0
Sinoratox, doza 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 t ]
Netratat ] 0 ] 0 0 0 ] 0 0 0 0
Dursban, doza 1 0 0 0 0 1 0 ] ] 0 0 ]
3. {Dursban, doza 2 0 0 0 0 1 0 ] 0 ] 0 0
Dursban, doza 3 0 0 0 0 3 ] 0 ] 1 2 3
Netratat 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 1]
Onefon UVL, doza 1| 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
4, |Onefon UVL, doza2| ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onefon UVL,doza3{ 0 0 ] 0 0 0 0] 0 ] 1 1
Netratat 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 ]

0 - neafectat; l.-afectat foarte putin; 3.- afectat puternic;

3.- testarea biologiocd a metodei in combaterea gandacului de Colorado, s-a efectuat prin
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utilizarea urmatoarele pesticide: Oltitox s1 Dusban, la difenite doze (optima, redusa cu 33 % si redusa
cu 50 % fata de cea optima). Pentru stabilirea eficacitatii, s-a calculat mortalitatea insectelor in com-
paratie cu tratamentul cu volum ultra redus (UVL), executat cu acelasi echipament §1 dispozitive, dar
fara incarcarea picaturilor.
In cazul folosirii insecticidului Oltitox, rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.6.

Eficacitatea biologica a pesticidului Oltitox [139] Tabelul 3.6
Caracter. Populatia vie de insecte
Nr. trata- IDoze Inainte de tratare Dupi tratare % %
ot 1/ha} Teotad § Adulti Larve “Teial | Adulti Larve mortalitate | dm care
- 1 ] 23] 4] - 1 2 3 4 totala larve
| |Cuincarcare | 15] 7] 76 | 0 | o | o] o ] 3t. ] 31 | o 0 0 0 77,5 100
2 [Faraincarcare | 1,5 | 496. ] 72 | 6 | 84 | 196 | 138}..23. ] 22 | 0 0 0 0 956 100
3 |Cuincaracarc | 11| 201 | 81 | 4 | 32 | 31| 53 | %2 | 48 | 2 0 2 0 741 97.5
4 |Faraincarcare | 1,1 | 532 | 69 | 0 | 96 | 209] 158| .68 | 43 | 0 3 9 13 919 95.0

In urma incercirilor §i dupi datele din tabel, s-au ficut urmitoarele observatii:

- in cazul tratamentelor, atit cu picatun incércate si neincarcare, aplicate la cultun
necorespun-zator intretinite, combaterea este necorespunzatoare. Combaterea este mai buna, atunci
cand tratarea se face fara incarcarea picaturilor. Stropirea electrostatica nu a fost favorizata de vege-
tatia bogata, datoritd acumularii de picaturi incarcate pe varful frunzelor, atunci cand a aparut
fenomenul de respingere a picatunlor,

- dacd se ia in considerare combaterea larvelor, eficacitatea produsului este foarte buna,
pentru ambele norme (1,5 si 1,1 kg/ha), iar procentul de mortalitate este cuprins intre 95 % s1 100 %.

La folostrea insecticidului Fastac, rezultatele indica doua aspecte diferite:

- cand tratamentul se executd in cultuni foarte imburuienate, procentul de mortalitate este
asemdnator ca st in cazul folosiri insecticidului Oltitox;

- in cazul tratamentului aplicat in culturi bine intretinute, procentul de mortalitate este foarte
bun, atat la dozele normale cat si la cele reduse. Ba mai mult, la doze reduse (50 ml/ha), procentul
de mortalitate este mai mare (99,43 %) decat in cazul dozelor de 100 ml/ha, dar fara incarcare
(89,65 %),

4 -stabilirea derivei piciturilor, in comparatie cu cu stropirea tot centrifugald dar fara
incdrcarea picaturilor, pentru cultura de porumb pentru masa verde. Viteza vantului in timpul incer-
carilor a fost de 2,6 - 3,1 m/s (masutratid cu un anemometru), iar pentru vizulizarea picturilor an-
trenate de curentul de aer, s-a utilizat un colorant violet de metil N. Pentru captarea picatunlor, s-au
utilizat lame de microscop degresate, instalate pe stative metalice, amplasate din metru in metru, pe o
distantd de 5 m lateral, fatd de echipamentul de pulverizare. Lamele au fost fixate pe stativ, pe trei ni-
vele (30, 60, 100 cm fata de nivelul solului), iar magina s-a deplasat perpendicular pe directia van-
tului, cu viteza tehnologica. Lamele stropite au fost analizate cu analizorul automat Picomet, deter-
minindu-se, att diametrul piciturilor, cat si densitatea si gradul de acoperire. Rezultatele sunt
prezentate in tabelul 3.7.
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Datele privind deriva picaturilor [139] Tabelul 3.7
Distan{a de la masini la locul de colectare
[Nr.crt Specificare 1m 2m 3m 4m
nr.picigr.acop | VMD {nr.pic. |gr.acop | VMD |nr.pic. |gr.acop. | VMD jnr.pic. |gr.acop. | VMD

(%) (%) (%)

cu picituri incirc.

1.- |lama 1 (30 cm) 60 1 109 | 45 { 0.1 - - - - - - -
lama 2 (60 cm) s4a | 03 99 | 30 | 0,15 - - - - - - -

lama 3 (100 cm) 82 | 02 | 98 | - - - B - B n - -

2.- |fari incircare

lama 1 (30 cm) 101 | 21,7 118 96 0,4 98 76 0,15 98 20 0.01 98
lama 2 (60 cm) 191 2,6 100 | 308 2,0 100 53 0,2 93 4 0,03 97
lama 3 (100 cm) 56 0,2 98 70 0,3 100 { 101 0,7 100 46 0,1 99

Din analiza datelor rezultd c&, datorita incércarii cu sarcind a picdturilor, forta de atractie
dintre acestea §i plante a fost mai mare decat forta datorita vitezei vantului.

- La distanta de 1 m g1 inaltimea de 30 cm, gradul de acoperire cu lichid a lamelor a fost de 1
%, in comparatie cu aceeast pozitie, dar cand picaturile nu sunt incarcate, 1ar gradul de acoperire a
fost 21,7 %;

- La distanta de 2m, in cazul stropirii cu picaturi incarcate, gradul de acoperire a fost de 0,1 -
0,2 %, iar in cazul fara incarcare, de 0.4 - 2 %;

- La 3 m distantd, nu mai apar picaruri deviate in cazul stropiri cu picdturi incarcate, in timp
ce la stropirea obigniuta, s-a constatat picdtur chiar la o distantd de 4 - 5 m.

in cazul erbicidirii preemergente la cultura de porum pentru boabe, folosindu-se 3 erbicide
graminicide (Eradicane, Alirox g1 Dizocab), nu au fost diferente semnificative in ceea ce priveste nu-
marul de buruieni crescute dupa tratament (stropirea clasica cu EEP - 600 in agregat cu grapa cu
discun §1 echipamentul centrifugal cu incarcare §i fara incarcare). Nici la incercarile la alte cultun
(grau de toamna g1 soia), cu erbicidele corespunzitoare, unde desi anumite buruieni au fost distruse
complet 1ar altele mai putin, nu au fost diferente semnificative fata de erbicidarea clasica.

3.4.2.- Concluzii

1.-Nivelul sarcinii electrice cu care se incarca picaturile produse cu diverse dispozitive de
pulverizare, este dependent in primul rand de caracteristicile fizice, (modul cum are loc pulvenzarea
véanei de lichid, dimensiunile picaturilor,etc) si electrice ale lichidelor, intensitatea si forma cimpului
electric generat pnin intermediul electrozlor legati la plusul sursei de inalta tensiune, metoda de inciircare
s1 de alt1 facton.

2.- Din analiza proprietafilor preparatelor de combatere, metoda de incarcare care cores-
punde cel ami bine pentru cele pe baza de apd, s medii murade, este cea prin influentd electrica. In
conditii de cunoastere bine a factorilor care influenteazi incédrcare, ea asigurda incarcan mari, la
tensiuni de alimentarea a electrozilor, mici;

3.- Nivelul maxim al sarcinii picaturilor, este limitat la valoarea sarcinii maxime Rayleigh,
care este dependentd de marnimea picaturilor. Picaturile mici sunt indicate pentru incarcare;

4.- In ceea ce pnveste transferul de sarcina tranzitorie in plante, teoretic, existd curentul de
pozitie, de depunere §i de descarcari corona, care apar in diferite faze a interactiunii norului cu
planta. Valoarea curentilor, depinde de starea de conductivitate a plantei (starea de seceta a solului).

5.- Mirnimea §1 viteza de inducere a sarcinilor imagine in plante, sunt dependente de nivelul
sarcinii picaturilor, viteza picaturilor in apropierea plantelor, dar mai ales de modul de manifestare a
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a campului electric produs intre electrozi si plante, care in zona plantelor trebuie si fie zero, sau si
aiba o valoare foarte mica.

Nerespectarea acestei conditii, face ca pe plantd sa apara sarcini negative induse, care vor
respinge picaturile incarcate cu sarcina negativa, iar in loc sa se realizeze a atractie, de fapt se

realizeaza o respingere, respectiv va rezulta o depunere mici;

6.- Planta cultivata in sol sau 1n ghivece, poate fi pnvitd ca ca un model de forma RC, a cirui
constantd de timp, determind viteza si nivelul sarcinii induse §i transferate, respectiv a curentilor prin
plantd;

7. Pe plan mond:al, au fost realizate echipamente de pulverizare-incércare, experimentale de
laborator, dar si in serie, pentru toate tipurile de preparate. Pentru preparatele pe baza de api si
incarcarea prin influentd electricd, au fost realizate didpozitive speciale(cu electrod incorporat,
modelul ESS Max -Charge Spray Nozzle, la care pulverizare se face pneumatic), cit si cu disc
centrifugal. Nu sunt realizate echipamente cu duze cu jet in evantai(Tee-Jet), care sunt folosite foarte
mult in practica agricola.

8.- Echipamentele de pulverizare-incarcare, cu disc centrifugal, realizate in multe vanante
[25], au permis incarcarea lichidului cu nivele mici de sarcind(2,1 mC/kg), la tensiuni mari(4 kV). Pe
aceste echipamente, electrodul a fost fie plasat sub discul de pulverizare, pe un disc suplimentar din
matenal izolator, ambele montate pe axul motorului de antrenare, fie sub forma unui disc din ma-
terial conductor. Cu acest fel de electrozi, campul electric creat intre ei i plante, are influenta directa
asupra plantelor, inducand sarcind, alta decat cea indusd de picaturi, rezuitind o respingere si
nicidecum o atractie a picaturilor,

9.- Echipamentele realizate in tara noastra sub diferite forme(CCPP, ICSITMUA Bucuresti),
au dat rezultate nesatisfacatoare, fie din cauza materialelor necorespunzatoare folosite, fie a unor
deficiente de conceptie, generate de necunoasterea fenomenelor de inducere a sarcini electrice in
pelicula de lichid.

10.- Din prezentarea incercanlor, efectuate in zone diferite ale globului de difenti cercetator,
a rezultat concluzia ca: stropirea cu picatun incarcate poate fi utilizatd in tratamentele din agricul-
tura, numai daca se creaza conditiile ca acesta sa aiba eficienta maxima( dimensiunile ale picaturilor
sub 100 pum, tensiuni mici de alimentare a electrozilor, o anumita viteza a picaturilor);

Rezolvarea tuturor acestor probleme, face din stropirea electrostatica o metoda de executare
a tratamentelor chimice in agriculturd, cu bune rezultate, care si dea posibilitatea de re-ducere cu
peste 30 % a cantitatii de solutie, ceea ce inseamna cé tratamentul este unul " mai ecologic".
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Capitolul 4

CONTRIBUTII LA MODELAREA TEORETI(;A A PULVERIZARII SI
INCARCARII CU SARCINA ELECTRICA A PICATURILOR

4.1.- Pulverizarea lichidului toxic cu duzele cu jet in evantai (Tee-Jet).

Pulverizarea lichidului toxic este procesul principal in aplicarea pesticidelor in agricultura. Au fost
prezentate mai multe metode de pulverizare. Cea mai raspanditd este cea hidraulica si cu man per-
spective se prefigureaza cea centrifugala .

Pulverizarea hidraulici, constd in fragmentarea (pulverizarea, destrimarea, atomizarea)
unei pelicule(panze) subtiri de lichid, rezultati la iesirea dintr-un orificiu calibrat (duzi) sub actiu-
nea unei presiuni §i formarea de picaturi, cu un spectru de diametre dependent de caracteristicile con-
structive §i functionale ale duzei §1 de propnetitile fizice ale lichidelor toxice care se pulverizeazi. Eva-
luarea calitatu peliculei de lichid produsa de duza, este reflectata prin spectrul picaturilor rezultate. Duzele
cu jJet in evantai (Tee-Jet) sunt foarte mult utilizate in aplicarea tratamentelor in agricultura (in special erbi-
cidarea). Acestea produc panze de lichid subtiri, care devin instabile, dupi care, se destrama in picdtun de
diferite marimi. Marimea si viteza picaturilor formate din panza de lichid, au o importanta majora asupra
deplasari acestora catre plante, deplasare care, uneori devine un nisc major pentru mediul inconjurator.

Deoarece pulverizarea solutiei toxice este un proces foarte complex, in lucrare se face o analiza in
detaliu a acestui proces, din mai multe puncte de vedere, care si clarifice intr-un anume fel, atat formarea
picaturilor, cat §i comportarea lor ulterioara in deplasarea lor cétre plante.

Pentru explicarea principiului fundamental al fragmentarii §i pulverizin lichidului in picatun, s-a
apelat la analiza dimensionali a piciturilor formate, instabilitatea aerodinamica a peliculei de lichid
, bilantul de energie (BE) si de forte (BF).

Analiza dimensionald a permis dezvoltarea unor expresii empirice privind parametrii de rupere
ai peliculer de lichid §i chiar dezvoltarea de relatii pentru caracteristicile jetului §i diametrul picatunlor in
functie de numidrele Reynolds si Weber (Re si We). Aceastd metoda empiricd a avut insd unele limite in
posibilitatea de a explica fenomenul de pulverizare.

Teoria instabilitiitii aerodinamice a panzei de lichid, nu a condus direct la expresi pentru dia-
metrul picaturilor, ci doar pentru determinarea caracteristicilor panzei la rupere (lungimea zonei continue
si a grosimii la rupere). Estimarea diametrului piciturilor s-a facut in mod indirect, prin intermediul corela-
tiei caracteristicilor panzi-ligamente-diametru [31],[41]. Daca aceasta teorie are o contributie majora la
descrierea ruperii peliculei de lichid, ea nu poate fi extinsi cu precizie si in cazul explicini formani pica-
turilor.

Principiul bilantului de energie si al fortelor, are la bazi corelarea intre caractensticile pica-
turilor formate cu cele ale panzei de lichid:

-Van Der Geld si Vermes (1994), aplicd ecuatiile de conservare a masei §i energiei pentru o por-
tiune din panza de lichid, explicarea modului de dezintegrare a acesteia, bazandu-se pe caractensticile
ligamentelor de forma cilindrica, rezultate inaintea formani picaturilor;

- El-Awady [35], aplica bilantul fortelor pentru cazul cand picaturile se separa din panza pe
directie laterald, si dezvolta doui relatii ce exprimd dependenta manimii picituri de viteza si unghiul de
pulverizare a panzei, aspect ce nu corespunde in totalitate cu fenomenul real de formare a picatunlor;

- Sidahmed [134], aplicd bilantul de energie si dezvolti o relatie ce expnma dependenta intre
méirimea/viteza piciturii care se formeaza §1 viteza pinzei de lichid la iegirea din duza.

Metoda bazati pe bilantul fortelor si energiei, poate fi aplicata oricarei panze de lichid, in-
diferent de modul de dezintegrare (cu duze cu jet in evantai sau centrifugal), cu conditia ca panza de hchid
sa fie continua, iar marginea libera a acesteia sa fie definiti.
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4.1.1 - Determinarea parametrilor piciturilor dupa teoria instabilititii aerodina-
mice a panzei de lichid.

In urma investigatiilor intreprinse de Dombrowski §i Johns [31], care au efectuat fotografieri rapi-
de ale fenomenului de fragmentare a panzei de lichid la duzele cu jet in evantai, s-a ajuns la concluzia ca,
caracteristicile pinzei de lichid la iesirea din duzi sunt in principal dependente de proprietitile fi-
zice ale lichidului §i numarul Reynold, numar ce caracterizeaza curgerea lichidelor prin orificii, expn-
mat prin relatia;

Re=Ys:d0Pe @1
ni
unde: - v, reprezinta viteza panzei (vanei) de lichid la iegirea din duzi [ m/s];
- d,, diametrul onificiului duzei {m];
- p1, densitatea lichidului toxic folosit la combatere [kg/m’];
-1y, coeficientul dinamic de vascozitate a lichidutui [N.s/m’].

Conform observatilor acestora, panza de lichid, la 1esirea prin orificiul duzei datorit interactiunii
cu aerul din jur, capatd forma unei pelicule cu oscilatii de amplitudine crescitoare pe directia normala fata
de cea a vitezel,. Ea raméne intactd pe o distanta oarecare, numita lungime coerenti §i notatd cu xg, dupa
care se rupe in fragmente de lichid, (igamente), din care se formeaza ulterior picaturile (fig.4.1) Fragmen-
tele de lichid au la inceput o forma dreptunghiulard cu lungimea egala cu jumatate din lungimea de unda
a oscilatie1 (A), s1 grosimea hg, (adicd de dimensiuni L*A/2*hg), apoi i§i schimba forma in ligamente de
forma cilindrica cu diametrul (dy), care sub actiunea fortelor datorate frecérni cu aerul §i a tensiunii superfi-
ciale (oy), se destrami in picituri cu diamerul "d,". in plan longitudinal, panza de lichid capit forma unei
oscilati sinusoidale (onduire), iar ruperea fragmentelor din panza de lichid, in vederea formarm higamen-
telor 1 apoi a picaturilor, este dependenta de o gama larga de factor.

Modelul din fig. 4.1, reprezintd o idealizare a procesului real de pulverizare cu duze cu jet in
evan-tai, din care se observa ca lungimea coerenti a vanei de lichid " xg" poate fi greu definita. Procesul
de on-duire si de cregtere a amplitudinii oscilatiei (undei), desprinderii §i formdrii picaturilor de lichid,
poate fi usor inteles dacd se are in vedere urmdtoarele aspecte:

- actiunea duzei cu jet in evantai este aceea a transformari vanei de lichid de la iegire, mai intai
intr-o vana de hichid ce se lateste si se subfiaza continuu (ajunge la latimea Lg, lungimea xg 1 grosimea hg),
pana cand incepe si se destrame. Aceasta latire §1 subtiere are loc pe toata lungimea coerenta g

- vana de lichid, care se deplaseazi in linie dreapti diverge incepand de la orificiul duzei, subfierea
acesteia are loc proportional cu latirea, astfel incdt in permanenta si se satisfacd principiul conservarii
masel, rezultind in final o peliculd subtire de lichid de latime Lp. Liniile curentului de lichid pot fi consi-
derate ca fiind divergente de la un centru de presiune I, situat in amonte de orificiul duzei, citre zona de
formare a picaturilor (fig.4.2.b).

Se exprimd grosimea panzei de lichid "h", la orice distantd " x " de centrul de presiune L, sub
forma:

A

h= k iar k= [m?] (4.2)
X

ZSing
2

unde: - Kk este constanta de atenuare a panzei de lichid (de latire in plan orizontal, respectiv de subfiere
in plan vertical 1 definitda de Dombrovski [31];

- 0, unghiul real de divergenti a liniilor de curent, sau altfel spus, 0 este nghiul real sub care
panza de lichid iese prin orificiul diuzei,(in afara cazului cind forma panzei este limitata de
geometnia camerei inainte de orificiul de iegire) [gradel];

- A, ania orificiului duzei [m?].
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Fig 4.1, Modul de fragmentarea vanei de lichid (dupa[131])

S e S . ® B,

= _———

> S e

Fig 4 2 - Geometria panzei de lichid produsa de duzi[158].
a.- geometrna interna a duzei; b.- geometria panzei de lichid
d- orificiul interior de intrare a lichidului; b, b, §i a,- dimensiuni constructive ale duzei; a- unghiul de tiiere sub forms de
V, A, - proiectia ariei de iesire a duzei, B(-B, marginea zdrentuit a vanei de lichid; x- lungimea coerenti a vanei; I;-
centrul de preziune; 04~ unghiul teoretic de dispersie a vanei de lichid; 6- unghiul real de dispersie a vinei de lichid,
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In realitate, fortele datorate tensiunii superficial o, actioneazi asupra marginilor panzei de lichid,
curbandu-le, unghiul efectiv sub care panza péraseste duza este "0", mai mic decat 0, si este dependent
de proprietitile fizice ale lichidului si presiunea la care lucreaza duza.

Viteza panzei de lichid "v," si debitul volumic se calculeaza cu relatiile[ 158].

ve=cy /2, Q, =coA 2R (43)
P P
unde: -¢,=0,71 - 0,83, este coeficientul de viteza al duze,
- ¢g, coeficientul de debit (descarcare ) al duze,
- p, presiunea de lucru [Pa];
- i densitatea lichidului [ kg/m’];
- A, aria orificiului duzei [m?].

Coeficientul de viteza c, ~ cq st prin combinatiile celor doua relatii (4.3) rezultd relatia vitezei,

Q
Ve = —% 4.4
s A 4.4
Locul unde are loc ruperea (desprinderea) masei de lichid din care se formeaza ligamentele,
poate fi considerat ca jumatate din lungimea de unda a oscilatiei panzei de lichid, (adica la A/2), ex-
primata prin relatia:
A_2mop (4.5)

unde: - N este raportul dintre numérul de oscilatii ale suprafatei panzei pentru un lichid cu vascozitate fini-
ta g1 numarul de oscilati pentru un lichid fara vascoztate (adimensional),
- Pa, densitatea aerului in care se deplaseazi panza de lichid, [kg/m’];
- G}, tensiunea superficiala la suprafata panzei de lichid, [N/m];
- v, viteza panzei de lichid [m/s].

Raportul N este dependent de variabila X,, exprimata prin relatia :

4 7
k-p, v
X2=ﬂr3—lkji% 4.6)
72'pl '01

unde: 1, este coeficientul dinamic de véscozitate al lichidului, [Ns/m”].

Relatia de dependenta intre N si X , este definita dupa Dombrovschi §i John [31] §1 are reprezentarea din

fig4.3.
]S
(X \

04
0.2 \ I g 4

0-
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

X2
Fig.4.3 - Dependenta intre variabilele N si X,

Diametrul ligamentelor (dy), formate pnn fragmentarea panzei de lichid, este exprimat in
functie de variabilele X, g1 X, prin relapia :
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k? of
dy =0961§X;.J1+2,6X, [m] unde X, = ——0—1—4- [m] 4.7)
Pa-P1-Vs
iar diametrul piciturilor formate"d,", exprimat in functie de diametrul ligamentelor d,, este :
3n
dy =1388-dp -6/l + ——ee [m] (4.8)
P L
\/ Vo1-p-dy

Pentru a se usura calculul nivelului de sarcina electrica cu care se incarca unitatea de masi de hi-
chid, este nevoie sa fie cunoscute, atit grosimea panzei de lichid in momentul ruperi "hg", cét 1 lungimea
coerenta a acesteia xg, lungime ce trebuie sa se afle sub influenta directd a campului electric produs intre
electrozi §1 vana, moment cand are loc incarcarea lichidului cu sarcina pnn influenta electrica. Aceste
elemente, au fost determinate folosindu-se urmatorul rationament:

- desprinderea din panza de lichid, formarea ligamentelor §i apoi a picaturilor are loc intr-un inter-
val de timp foarte scurt, iar lungimea ligamentelor (pe directia viteze1) este egala cu jumatate din lungimea
de unda a oscilatiel panzei, astfel cd masa ligamentelor pe unitatea de latime este egald cu masa panzei
din care a luat nastere, cu o lungime egald cu jumatatea lungimii de undd, pe aceeasi unitate de latime,
adica:

2
pimdp A
———=p;—h 49
2 P17 hB (4.9)
de unde rezultd grosimea hg a panzei de lichid la locul rupern,
2
EdL
hg = 4.10
B= ", (4.10)
iar lungimea coerenti xg, unde are loc ruperea, se obtine substituind pe "hg" in relatia (4.2), rezultand,
Xp = k _ 27k _ A-A @.11)

hp  mdp n-di-sing

Efectul de incércare electrostatica, teoretic trebuie si creascd odatd cu cresterea amplitudinui os-
cilatiei panzei de lichid, efect care poate fi justificat prin cresterea densititii aerului in zona panzei de lichid.
Unii auton[31], au aratat ¢ aceastd cregtere este neglijabild, de aceea nici nu s-a mai insistat i calculat.

Pentru folosirea in practici, formulele de calcul a caracteristicilor picaturii pot fi aproximate. Con-
siderand valorile caractensticilor fizice ale lichidului toxic (solutii pe baza de apa) st ale aerului, prezentate
in literatura de specialitate, (tabelul 4.1) si considerand duza tipica pentru agricultura Teejet 8001 care lu-
creazi la o presiune de 400 [kPa), la un debit Q, =7,6.10° [m®/s], sectiunea orificiului A = 0,34.10° [m® Jsi
adoptand O egal cu unghiul nominal de 80°, se obtine: din ecuatia (4.6), Xo= 0,0023; din ecuatia (4.7),
termenul (1+2,6.X5)"” = 1,001; din ecuatia (4 8), termenul (1+3n(p1.o1.dL) l’2)”6 =1,006. Aceste apro-
Ximan pot suplini ignorarea fortelor datorate vascoztatii lichidului toxic folosit la combatere. in cazul apei,
procesul de destramare a panzei este aproape insensibil la schimbarile de vascozitate.

Valonle unor caractersmm ﬁzwe ale hch1dulu1 $l aerulu1 Tabelul 4.1
n (lichid) 101 101r 105 103 Ns/m’ sau kg/m.s
M (lichid) 1.000 kg/m’
Gy (lichid) ~73.107 N/m sau kg/s’
Da (aer) 121 kg/m’

Luind in considerare aproximatiile din ecuatiile, (4.8), i (4.9), va rezulta diametrul picaturilor d,:

dp =145 (4.12)

O alta aproximare ar fi posibila daca se considerd coeficientul de descarcare Cq constant pentru
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toate duzele, dest acesta este diferit in functie de dimensiunile duzei (tipul duzei), insi in limite mici. Cal-
culat pentru datele de catalog ale duzei, propuse de fabricant, are valorile prezentate in tabelul 4.2.

Caracteristicile principale ale duzelor Tabelul 4.2
Tip duza 8002 | 80015 8001 2501 4001 6501 11001 | 800067 | S000S0 | 800039 | 800033 | B00D2S | 300017
{Unghiul nom| 80 80 80 25 40 60 110 80 80 80 80 80 80
Mirimea 0,02 | 0,015 0,01 0,0067 0,0050 0,0039 0,0033 0,0025 0,0017
Am-10% J 0656 [ 0487 | 0343 | 0343 | 0343 | 0343 [ 0343 ] 0223 | 0164 | 0130 | 0114 | 008 | 0061
o 083 | 083 0,78 0,81 0,32 0,81 0,78 0,78 0,71

Din relafia (4.12) se observa proportionalitatea lui d, cu termenul (co)™ a cirui valoarea medie
calculatd cu datele din tabelul 4.2, este de 1,16, abaterea fiind de 0,05. Utilizarea valori de 1,16 in loc de
valorile individuale date in tabel, va rezulta o eroare a lui d, de aproximativ 4 %, iar relatia (4.12) devine:

[m] (4.13)

Relatia (4.13) exprnima faptul ca diametrul picaturilor care pot fi realizate cu duzele Teejet, este de-
terminat de marnimea orificiului duzei (reprezentat prin ana A), presiunea la care lucreaza duza §i unghiul
de dispersie a lichidului. Pentru duza Teejet 8001, cea mai folositi in productie (A=0.00000034 m’ 0 =
80%), coeficientul de contractie dupi relatia (4.3) este, k= 2.66.10".

Viteza panzei de lichid "v," calculati cu relatia (4.3), pentru, p=10° kg/ms, 6=73,10° 1=1,01.107,
p=121 kg/m’, este reprezentati in fig.4.4.

presiunca de Viteza v, e papers)
hucru (Pa) i
¢=071 | ¢=033 » =
98.100 9.945 11.625 20 — |
196200 | 14064 | 16.44l 15 Hav=021 H 1 ] 5
294.300 17.225 20.136 10 - :
392.400 19.890 23251 |
490500 | 22237 [ 25.99 3 |

° 0 100000 200000 300000 400000 500000
presiinea de lucra (Pa)

Fig.4.4. Vanatia vitezei v, in functie de presiune si coef.c,

Variabilele X2 si X1 sunt calculate pentru mai multe viteze ale panzei de apa "v;", rezultind un
domeniu cuprins intre 0.000335 si 0.003157, pentru X2 , respectiv intre 6,77.10%* si 3,16.10% [m°® ]
pentru X ( tabelul 4.3).

Variabilele X; X, si diametrul ligamentelor g1 picaturilor (Tabelul 4.3)
v @eld?) | XYEel ATy T X2(reld6) | di(reddD) | direld® | | d(reld13)
(ms) | @ o ] )y - (m) . (m)
9.945 3.16x102 0.000335 0.000171 0.000323 0.0002191
14.064 7.9x107* 0.000753 0.000136 0.000256 0.0001739
17.225 3.51x10% 0.001208 0.000119 0.000224 0.0001519
19.890 1.98x10** 0.001690 0.000108 0.000204 0.0001380
22237 1.2x10% 0.002193 0.0001 0.000189 0.0001281
11.625 1.69x107 0.000483 0.000154 0.000291
16.441 4.23x10** 0.001084 0.000122 0.000231
20.136 1.88x10% 0.001740 0.000107 0.000202
23.251 1.06x10™* 0.002433 0.000097 0.000184
25.996 6.77x10° 0.003157 0.0000903 0.000171

Caracteristicile vanei de lichid (A, hp §i xg) au fost determinate cu relatile: (4.5), (4.10) s14.11,
limitele de vanatie fiind prezentate in tabelul 4.4.
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Caracteristicile panzei de lichid (Tabelul 4.4)

\'A d. A hg XB
9,94507 0,000171 0,007661 5,99248E-06 0,044389
14,0645 0,000136 0,003831 7,57993E-06 0,035093
17,2254 0,000119 0,002554 8,70508E-06 0,030557
19,8901 0,000108 0,001915 9,56265E-06 0,027817
22,2379 0.,0001 0,00153 1,02614E-05 0,025922
11,6259 0,000154 0,005606 6,64183E-06 0,040049
16,4415 0,000122 0,002803 8,33674E-06 0,031907
20,1367 0,000107 0,001869 9,61741E-06 0,027658
23,2519 0,0000972 0,0011402 1,058E-05 0025142
25,9964 0,0000903 0,001121 1,14201E-05 0,023292

Concluzi:
- pnn aceasta metoda aproximativa, se obfine un spectru de picaturn cuprns intre: 170 - 322 pum,
spectru destul de restrans;

- in raport de caracteristicile fizice ale lichidelor toxice, se adoptd A =1,53 mm,
- lungimea coerenta a panzei de lichid xg §i grosimea hp sunt dependente de viteza panzei :
x3=(23-40) mm ; hg =S-11 um;

4.1.2.- Calculul parametrilor piciiturilor prin bilantul de energie si bilantul fortelor.

Metoda permite dezvoltarea unor relatii ce exprima dependenta caracteristictlor picaturii (manme/
viteza) de viteza panzei(peliculei) de lichud

Luénd in considerare modul de curgere a lichidului la intrarea st iegirea din duza (fig.4.2 a), viteza
medie de mtrare a lichidului prin orificiul interior "d" si viteza de iesire a panzei prin onificiul duze, sunt

date de:
n; -
vi = Q =cd v2+2Ap sau vg = NP {m/s] (4.14)
*.q2 Pl P1
4

unde: - ¢4 este coeficientul general de descarcare al orificiului duzei, (tabelul 4.5);
- Q, debitul de lichid care curge prin orificiul duzei, [m’/s];
- Ap, diferenta de presiune intre fata g1 spatele onficiului, [kPa};
- p1, densitatea lichidului utilizat [kg/m’];
- p, presiunea de lucru a duzei [kPa).
- 1y, coeficientul de eficienta a pilvenizarii (n;,=80 %)[136'];
Elementele caracteristice constructive ale unor categorii de duze sunt prezentate in tabelul 4.5

Datele constructive pentru duzele Teejet ( dupda Q.Zhou 3.a,[158]) Tabelul 4.5
Grup Tip Codul | Unghiul | d o b a A, c Cahp
duzi notlginal [mm] [°] (mm] fmm] | [mm’) [mm’]
]

1 1 A Y4 230 12.5 0,00 1,44 1,11 0,93 1,03
2 A 1,72 22.5 0,00 1.07 1,06 093 | 099

i 3 B 3,12 11,8 -0,24 1,56 2,17 0,96 2,08
4 B 3,12 16,0 0,00 1,56 2,11 0,98 2,07

5 B 2,76 22,0 0,05 1,38 215 094 | 202

6 B 3,12 270 0,45 1,56 2,29 0,91 2,08

7 B 3.12 33,0 0,96 1,98 225 092 | 207

8 B 2,76 400 0,72 1,60 2,17 093 | 202

9 B 3,12 47,5 0,90 1,56 2,17 0,96 2,08

10 B 3,12 56,5 0,99 1,56 2,25 0,92 2,07

Domeniul de variafie a VlteZEI) panzelnde lichid in functie de debit §i presiune este cuprins intre: 13,9 -
32,77 m/s (tabelul 4.6).
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Domeniul de vanatie a vitezer panzei de lichid in functie de debit s1 presiune este cuprins intre: 13,9 -
32,77 m/s (tabelul 4.6).

Vlteza panze1 de llChld vsl)emru dlfente debite si presiuni Tabelul 4.6
Qb , 5 _Vitesa pinzei g lichis v, peatrup - , -
fifminf 4 ?:"{ms&} 10011(1”&1" ' 200{151"&] 1 300[kPa] | 400 [kPaj 300 k Pa]

0,5 1,090 13,900 19,629 24,028 27,739 31,008
1,0 2,180 14,023 19,716 24,099 27,800 31,063
1,5 3,270 14225 19,860 24218 27,903 31,155
2,0 4,360 14,503 20,060 24,382 28,046 31,283
25 5,450 14,853 20,314 24,592 28,228 31,447
3,0 6,540 15,269 20,621 24 846 28,450 31,646
32 6,976 15,454 20,758 24,959 28,549 31,735
3,5 7,630 15,748 20,978 25,142 28,709 31,879
4.0 8,720 16,282 21.382 25,480 29,006 32,147
4,5 9,810 16,867 21,831 25,858 29,338 32,447
5,0 10,901 17,498 22,322 26,274 29,705 32,779

Formarea picaturilor prin destrimarea panzei de lichid, poate fi explicata corect prin bilantul de
energie §i bilantul fortelor, un proces in care o masa mica de lichid Am cuprinsa in panza de lichid, (ma-
sd ce initial se considera fara suprafete de separare, dar care se separa ulterior din aceasta), se separa din a-
ceasta transformandu-se intr-o picitura de lichid, de un anumit diametru "d," §i cu 0 anumitd viteza v,,
sub efectul combinat al vascoztitii dinamice 1y, tensiunii superficiale o, §i greutdtii. Separarea masei din
pelicula de lichid, pentru formarea picaturii, are loc dupa directia "r" (fig.4.5), caracterizata prin unghiul ¢.
Céand masa Am este cuprinsi in pelicula de lichid se considera ca vam —>Vs, 1ar cand s-a transformat in
picaturd, se considera vam —>Vr.

Stabilirea dependentei dintre parametri, mirime - vitezd, va permite corelatia dintre ei in orice si-
tuatie i moment; caracterizarea comportiri ulterioare a picaturilor formate atat in momentul incdrcar cu
sarcina cat si pe parcursul deplasirii si depunerii lor pe plante, stabilirea domeniului de valori pentru dia-
metrul piciturilor (minim d mn §i Maxim d may). In acest caz, pentru diferite conditii de vascozitate i ten-
siune superficiald, acestora li se asociaza: numarul Weber, Bond's, Reynold sau combinat [134].

Pentru usurinta dezvoltirii relatiilor ce descriu procesul de fragmentare, se porneste de la urma-
toarele ipoteze:

- marginea liberd a panzei de lichid la distanta xg se formeaza numai in momentul in care se atin-
ge echilibrul intre fortele de inertie si fortele generate de tensiunea superficiala; in aceasta regmune, pinza
incepe sa se destrame aproape direct in picaturi, de diametru d, (fig.4.5)

- diferenta dintre energia lichidului la iegirea din duzi §i energia consumati cu ruperea panzei,
constituie energia consumati pentru formarea picaturilor, plus energia rimasa pentru comportarea lor ul-
tenoara.

v

‘\ picitura formata de diametru d¢
Z [ directia "r" de separare

margimea liberd a panzex

v

Fig.4.5 Duza cu jet simetric.
0 unghiul de dispersie; ¢ unghiul ce defineste directia "r " de separare; x,y,z axele de coordonate
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Scnierea ecuatiilor bilantului de energie pentru masa Am, se face in conditille urmatoarelor ipoteze:

1.- masa de lichid Am cuprinsa in panza de lichid din care va rezulta picdtura, se considera initial
fara suprafete de separare; conform acestei ipoteze, fortele datorate tensiunii superficiale a lichi-
dulu1 nu sunt active;

2 - masa de lichid odata separati, este supusa actiunii tensiuni superficiale, vascozitati st gravitatu;

3.- masa separatd, pana se transforma in picaturi, nu-si schimba energia termicd internd, adic nu

exista fenomenul de evaporare;

4 - masa se conserva: masa picaturii rezultate va fi aceiagi cu a mase1 Am din care provine, adica,

m-dp 3
6

Am:pg-Vp:pg- 4.15)
Ecuatia bilantului de energie se scrie sub forma:
Es+AE,=E,+E;+E;+En (4.16)

unde: E, este energia cinetica a masei Am, cand se gaseste in panza de lichid,

- AE,, variatia energiei potentiale pe perioada formaru picaturit ( intre momentul desprinderi i

momentul formaru picatur),

- E,,, energia consumata pentru invingerea frecarlor la separare datorita vascoztati,

- E;, energia consumata pentru invingerea efectului tensiuni superficiale;

- E, energia cineticd a masel Am, transformata in picatura de diametru d,;

- E.,, energia consumata pentru invingerea rezistentei aerului care se opune deplasani picaturi.

Daca initial, se neglijeaza E,, si se considera cé picatura formata se deplaseaza fara a fi influentata
de rezistenta aerului, ecuatia de bilant a energiei apare fara termenul E,.. Scrisa prin exprimarea energulor,
relatia (4.16) devine;

2
n-dp

1
%-Am-vggr +Am-g-Ah = "ﬂl‘Vs,r+TC'd%>‘°'1+ E‘Am“’%,r 4.17)

energia masei inainte de separare. energia consumati pentru invingerea energia cinetici ce
efectelor datorate tensiunii superf.§i viascozititii  raméne picaturii

1 1 1 . :
sau —plnd%vir +gndggAh = Eplnd%vgyr + nd%,csl +Zd;2)ﬂlvs,r din care se obtine:

126 +3np - vgr @.18)

d. =
P pl(vg,r +2gAh - V%),r)
in care: - d,, este diametrul final al picaturii formate [m];
- Vs, viteza masei Am, cand se afla in panza de lichid pe directia " r", {m/s];
- ps densitatea lichidului, [kg/m® J;
- Oy tensiunea superficiala a lichidului, [N/m];
- 1, coeficientul de vascozitate dinamica a lichidului, [N.s/m’];
- g, acceleratia gravitationala, [m/s°]
- Ah, distanta pe directia " 1", intre locul de separare a masei Am §i locul de formare a picéturi

[m].

Domeniul diametrlor minime d,, i ale picéturilor, se obtine in conditiile in care v,, =0 (picatun
mici cu energie zero), de-a lungul liniei de separare, pentru vitezele panzei v,
1261 + 31 -
g] nji Vs,r (419)

dp,min = 2
P1(vsr +2g-Ah)

In mod similar, domeniul diametrlor maxime d,, . , tot pe directia de separare, se obtine pentru vp,= Vs,.
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12.01 +3n). vt

dy max = 420
p.max 2p|gAh ( )

Daca se are in vedere i efectul aerulur ambiant in momentul formarni picatunilor g1 deplasarea a-
cestora, adica antrenarea aeruhu de catre picitun (fluxul de aer creat de migcarea picatunlor), influenta
mutuald intre picaturi (intercatiunea campurilor de aer create de deplasarea acestora), efectul combinat al

tuturor acestor factor, poate fi implicat in modul in care forta de rezistenta a aerului actioneaza asupra
unei picdturi care se formeaza:

1
F., = EpaCmAv% 4.21)

unde: - Cy este coeficientul efectiv de rezistenta a aerului la deplasarea picatur,
- Pa, densitatea aerulu, [kg/m3 1;
- A=nd,’/4, aria picaturii pe directia de deplasare [m’];
- v,, viteza relativd a aerulu fata de picatura [m/s].

Coeficientul efectiv de rezistenti a aerului C.[134], [136'], este definit in situatia 2gAh << v,,” prin relatia:

Ao min )
Cre = k[l —ﬂ] (4.22)
dp

unde k (k>0) si n (n > 0) sunt parametrii constanti.

Viteza relativa din relatia (4.21), poate fi aproximata prin viteza medie dintre viteza panzei de lichid v,, $i

: oy L Vpr T Vsr
viteza picaturii pe directia "r": V= —2— (4.23)
Din relatule (4.21), (4.22) st (4.23), energia E,, din ecuatia (4.16), consumati pentru invingerea

rezistente1 aerului la deplasare, are forma:

2n
\% 2
E, = Fy.Ar= %pak[ p,rj (Vs,r + vp,,) Ar (4.24)

Vs,r

unde Ar este distanta pe directia de separare pana la locul de formare a picaturi.

Pentru aceleast conditii de influentd a aerului asupra separani lichidului gt formani picaturlor,
energia E,, se exprima 1n termenii unei viteze caracteristice echivalente, odata cu modificarea vitezei masei
Am, din momentul separiri $1 pana in momentul transformarii in picaturd (Vs,—>(Vsr-Vp,):

nd?
_7pf
L

E Tll(Vs,r - Vp,r) (4.25)

Ecuatia de bilant (4.17) devine:

2n
n 32 ®r 3 . ® 3 ) 2 . m.2 2. 0Vpr 2
Epldpv&r +gpldpgAh—]—2-pldep’r +7[.dp.0'1+de.nl(Vsyr—Vp’r)+§.pa.dp.k(V r] (Vsl_r'f'Vp’r) Ar

e

Dacia se considerd ca, distanta la care se formeaza picatura, este egala chiar cu d,, se obtine:

2n
Vp,r 2
12.0’1 + 3T]I(Vs,r - vp,l’) +0,375pak( vp j (VS’r + Vp,r) Ar

d. = ikl (4.26)
p
p1(vsr +2gAh— V5 )

Daci v,, =0, rezultd dymin, 1ar daca v,,= v, se obtine dp_ max
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Din bilantul fortelor pentru o picatura care se separa pe directia "r" din panza de lichid (fig.4.6),
unde se considera ansamblul fortelor care actioneaza asupra masei Am, ecuatia de migcare pe directia 't

este: ma, =G, -R, sau G,-ma, =R, sau F =R, (4.27)
3 3
nd ndy dvam
unde: F.=G,-ma, = pl.—‘S—P—.g.COS(p—Tp.T—r- (4.28)

1 reprezinta rezultanta fortelor pe directia de deplasare;
- R,, rezultanta fortelor de rezistenta care se opun deplasam mase1 Am.

v

y
o o
R,
Am
F,

\

marginea liber3 a panzei
z 9 directia "r" de separare
L 4

Fig.4.6.- Fortele care actioneazi asupra masei Am din véna de lichid.

Stind c3,
n.dp 1 )
Ry =F; +F  +Fy =ndy.0p + M(Vs,r = Vp,r) +-2—A.pa.Cre.v,e1 =
2n (4.29)
1 1 Vp,r 2
ndp| 0] +?4—m(vs’r —vp,,)+§.pa.dp.k ; (vs,r +vp,r) :
ecuatia bilantului fortelor devine:
nd> ndd dv v ) 2" 2
p p Amr _ 1 1 p.r
—.8 - =d — - —.pa.dp. + .
P1 6 g.CosQ dt p| Sl +4Tll("s,r Vp,r)‘*32 Pa-dp l{vs,r] (Vs,r Vp,r)

dvamr 9Vamr dr _ AV Am,r Ar

Exprimand = —= — st estimandu-se
dt dr dt Ar At
. Ar Vsr T Vpr .
AVam;r =Vpr —Vsr § o Vp = — se obtine:
2 2
Ar At 2Ar 2Ar '
unde Ar este distanta parcursi de picaturd pe directia "r" in intervalul de timp At §i Ar=d,
Relatia ce exprima diametrul picaturii are forma:
2n
Vp.r 2
12.61 +3m(vg,r — Vp,r) +0,375.p,.k (Vor +Vp)©-Ar
\
dp = ikl (4.31)

2 2
P1(vsr +28(Ar)coso - Vp,r)
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Scnisd dupa directille x §1 y, unde: Ve x vdr. Ax A, x
Vegr=——; Vdr=——"—; Ar=——; Ah=—
>T o osing >* sing sing sinp

se obtine diametrul picaturi in conditile in care desprinderea masei Am, din panza de lichid se face dupa
directia x [35].

2n
\
12.6, sin? @ +3N(vg x — Vp x)SInQ + 0,375.pa.k(ﬂj (v x + Vp x)2 -éf—
£ b v.x > b Sln(p
dp = (4.32)

pl(vix +2gAh, xsin@cos@ — v%,,x)
in mod asemanitor, pentru directia z (¢=0), se obtine:

Vp’z

2n
12.01 +3M(Vs, — Vp o)+ 0,375.pa.k( J (Voz +Vpz)*. Az
3 v :
dp = ; > (433)
p1(vsz +2g4h, - Vp,z)
Relatia (4.33) este utila la compararea parametrilor calculati cu parametrii masurati experimental dupa
directia z.

Relafia (4.26), ce exprimd valoarea diametrului picturii din conditia bilantului de energie si relatia
(4.31), rezultata din condifia bilantului fortelor, sunt identice numai cand Ar=d,,, ceea ce inseamna ca pro-
cesul de separare a picaturi din panza de lichid are loc pe directia "r", 1a o distanta de panza, egala cu dia-
metrul picatuni "d,". In cazul aceste: egalitati, relatia (4.26) se apropie de relatia (4.31).

Analizele privind efectul fortei de rezistenta a aerului de-a lungul axei z (Ah=Ar, ¢=0), in conditiile
unei panze de lichid toxic pe baza de apa aflata in in aer, cu o viteza de 17,93 m/s , k=0,67 ¢ n=3,5, au
aratat ca vitezele pictunlor la distante cupnnse intre (0 - 25) d, , nu sunt afectate decét in micd masura.
Diferenta intre viteza panzei §i a celei mai man picatuni (500 um) este de 0,30 m/s.

Din aceste considerente, efectul fortei de rezistenta a aerului in timpul separari picaturii din panza
de lichid, poate fi neglijat, iar relatiile (4.26) s (4.31) pentru Ar—d,, sunt identice §i au forma relatiei
(4.18), cu vanantele dpmin (4.19) $1 dppax (4.20). Relatia (4.19) scoate in evidenta corelarea diametrelor
minime ale picaturii in raport cu viteza panzei v,, care la distanta Ar, ajung s aiba viteza v, = 0, corelare
prezentata grafic in fig.4.7

70 -

dPE min 69 N
63.97598253
52.69175627

40.7125115
30.90137891
23.61287758
18.34591711
14.53206997
11.73103987

9.63590783 o \\\
8.038850452 —~———

6.799237326 1 .
5.820849815
5.036810829
4.399827537
3.375872802
3.440053583
3.0738715453
2763378274
2.497912988
2.269225178
1.49237934 . Ce ... " . ; " )
1.059337818 Fig 4.7 -Vanatia diametrului minim d,.» in functie de viteza panzet v,
0.793421882
0.618326575
0.496300377
0.408916163
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Similar, dacé pentru v,s = Vv, picatura care se formeaza are energie mare,(d, mare). Domeniul dia-
metrelor maxime dyma , rezultd din relatia (4.20) a carui dependentd de viteza panzei de api v,, este repre-
zentatd in fig.4.8

i 32 - e - - A I et R S
Vs dpﬁnnx 5 30 ’_,,—=:%
H 78
1 { 68.99764521 g 76 ]
5 | 69.94897959 g n —
®RE 72 ]
10 | 71.13814757 g g ., 1
15 | 7232731554 3 o2
6
20 | 73.51648352 § o«
62

25 | 74.70565149 1 s 10 s 20 1] 30 3s 40 43 50

viteza panzel de lchid vs (m/s)

30 | 75.89481947

351 77.08398744

a0 | 7827315542 Flg48- Domeniul diametrelor dp’m in ﬁmcpe de v,

45 { 79.46232339

50 | 80.65149137

Daca viteza panzei de lichid in regiunea de rupere este viteza maxima Vemz ,0btinutd la presiuni
mari §i se consideri ci 2gAh << Vi ,(energia cinetici este mare in comparatie cu cea potentiali ceea ce
inseamna cd picitura se deplaseazi pe directia "r"), se obtine domeniul celor mai mici diametre dygrv ,
rezultat din ecuatia (4.19) sub forma:

1201 +3m * Vg max

dprIN = > (4.34)
P1° Vs max

1ar corelatia intre acesta 1 viteza panzei este reprezentata in fig.4.9;

i ;Ls
Vs.max de.MIN ; \
20 23 'g 2.
25 1.5 g =
30 1.1 ;ﬂ-g s
35 0.8 I3 ,
40 0.6 z I
45 0.5 B oes e
50 0.4 3 )

I

20 -25 E 30 .35 40 45 50

vitoxa maxisa a piniel de lichid va,max (m/s)

Fig4.9.- Variatia diametrului dygsgvin functie de viteza v,

Similar pentru ecuatia (4.20), limita maxima a diametrelor maxime, dgemax al picéturilor, se exprima prin
relatia:
120’1 + 31’]1 * Vs max

4.35
2p1gAh @3

dpf MAX =

1ar reprezentarea graficd este prezentata in fig.4.10.
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Vs dpf,MAX
20 73.5165

25 |74.7057

82 T e ekt reeafeareasateneeataGMARSAstsofiseseaasEanaas memsmenaan AT SN N

80

k4 /

30 |75.8948

76

35 [77.084

40 1782732 ™

45 [79.4623

72

50 [80.6515

T0

diametrul maxim al picaturfior dpf, MA2
(micronf)

68 1
20 25 30 3s 40 43 30

vitezz maxima a paniel de lichid va,max (m/s)
Fig.4.10.- Vanatia diametrulut dysu4x in functie de viteza v,

Pentru cazul lichidelor toxice pe bazi de api, o, = 73.10° N/m, n, = 1,01.10 ® Ns/m’, p, = 10°
Kg/m’ si pentru viteze v, foarte mari, se obtin picituri cu valori mici ale dpevav (din relatia 4.19), respectiv
picatun care la formare au viteze man au $1 diamtre mari, dorma (4.10.) reprezentate in fig.4.9 si fig.4.10.
Pentru viteze Vg max =20 m/s, se obfine o valoare pentru dg vy = 2,3 pm, iar pentru VIteZa Vg ma =30
m/s, se obtine dprvay =1,0 pm.

Dependenta intre mirimea §i viteza piciturii imediat dupa formare, se poate stabili plecind
de la relatia (4.18) de unde rezulta:

Vpr = v‘:',r +2gAh -

120y +3myvg r
P1dp
Relatia (4.36) exprima influenta caracternisticilor panzei (vy,), a caracteristictlor lichidului (o3, Ty $t
py) $1 @ marimu picaturilor "d,” asupra vitezei v, la formare. Cregterea vitezelor panzei de lichid la iegirea
din duza, are loc numai prin cresterea presiuni, insa, odata cu cresterea acesteia, diametrul picatunlor se
micgoreaza. Aceastd dependentd, intre viteza maxima a panzei si diametrul picaturilor rezultate, aplicata
pentru datele din tabelul 4.5, este prezentata in tabelul 4.7 si fig. 4.11.

(4.36)

Tabelul 4.7
d, ‘ ’ Viteza picaturilor v, pentru
(microm) v=10 m/s v=20 m/s ve=30 m/s v=40 m/s v=50m/s

2.3 #NUM! 235002313 22.18893183 34.3391145 45.4532823
5 #NUM! 15.0139935 26.82088738 37.5938825 48.0337381
10 4702127178 17.8628105 28.56658888 38.8975578 49.091649
20 8211272739 19.1287741 29.40059523 39.5332771 49.6121457
30 9.084602358 19.532537 29.67338875 39.7429239 49.7844353
40 9.491180116 19.7313203 29.30884936 39.8473337 49.8703569
50 9.726972808 19.8496348 29.88983105 39.9098484 49.9218389
60 9.881042455 19.9281208 29.94369717 39.9514706 499561308
70 9.989637488 19.9839936 29.98211372 39.9811741 49.9806105
80 1007031529 20.0257959 30.01089386 40.0034374 49.9989625
9 10.13262059 20.0582485 30.03325934 40.0207446 50.0132316
100 10.18219033 20.0841729 30.05113975 40.034585 50.0246439
150 10.3294724 20.161746 30.10471724 40.0760777 50.0588653
200 10.40233147 20.2004208 30.13147026 40.0968079 50.0759673
250 10.44580298 20.2235902 30.14751068 40.1092408 50.0862257
300 10.47468377 20.2390217 30.15819955 40.1175273 50.0930634
350 10.49526424 20.250037 30.16583214 40.1234452 50.0979469
400 10.51067315 202582946 30.17155531 40.1278831 50.1016093
450 10.52264225 20.2647148 30.17600592 40.1313344 50.1044576
500 10.53220775 20.2698495 30.17956593 40.1340952 50.1067361
550 10.5400276 20.2740497 30.18247836 40.136354 50.1086002
600 10.54653972 20.2775492 30.18490517 40.1382361 50.1101537
650 10.55204683 20.2805098 30.18695847 40.1398287 50.1114681
700 10.55676493 20.2830471 30.18871833 40.1411937 50.1125947
750 10.56085224 20.2852459 30.19024346 40.1423766 50.113571
800 10.56442734 20.2871696 30.19157788 40.1434117 50.1144253
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Viteza picaturilor | 1° T
(m/s) ? V=50 m/s
~o L 1 L
] B
vi=40 m/s
] 11
vi=30 m/s
30 ——t
- 1]
1o / v,=20 m/s
T FT
=10 m/!
ol/ o
/ %
023 5 10 20 30 40 S0 60 70 30 90 100 150200 250300 350 400430 500550600 650 700 750 800
diametrul picaturilor, dpf (microni)

Fig.4.11 - Dependenta intre diametrul minim deym al picatunlor §1 vit€za Vsmas

Energia Ky, pe care o are masa Am in panza de lichid, din care ulterior se va forma picatura, (ex-
tragerea picdturii din panza de lichid), pentru cazul vitezel maxime a panzel Vs ma , €Ste exprimata prin

relapa :

E¢

sau

1

:E-Am-vir+Am-g-Ah:

prezentatd in fig.4.12.

s

micr. | (microJoule)}

Viteza vr
(mk)

0 0

0

10 0.000108

17.86281053

20 10.000864002

19.12877414

30 [0.002916008

19.53253696

40 10.006912019

19.73132028

50 {0.013500038

19.84963476

100 | 0.1080003

20.08417287

150 10.364501013

20.16174596

200 | 0.8640024

20.20042079

250 11.687504688

20.22359019

300 2.9160081

20.23%902172

350 }4.630512863

20.25003704

4001 6.9120192

20.2582946

1 n-dg, n-df,
E'Pl' 6 *Vs,rmax TP1° p -g-Ah
n' dg 2
6 P1(Vs.rmax +2-8- Ah) (4.37)
Legatura intre manimea picatunilor, viteza §i energia in momentul ruperii (formarea picaturni), este
micreJoule
4
37,042
3
£
hat / 29,69
=
= // 2332
FE 7
251 /
e 15 [ viteza Zf 13,5
g I .
) i 9,84
=] el O O O O P
5 - 29
0 /// g 086
SE2ER8RE®RZZER8¥ETEREEE
dimmetrul picaturilor dyf (micron)

450 19.841527338

20.26471482

500 { 13.5000375

20.26984953

550 117.96854991

20.27404969

600 | 23.3280648

20.27754916

650 129.65958239

20.28050978

700 ] 37.0441029

20.28304711

Fig.4.12 - Dependenta, vitezi - energie in momentul rupeni §i formarea picaturilor
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Din tabel §1 grafic, se desprind urmatoarele concluzii:
- pentru picatunle cu diametrul cupnns intre 0 - 40 um, exista cate o viteza unici de deplasare iar
pentru cele mai mani de 40 pum, viteza v, aproape atinge viteza panzei vs, ( vp/~Vs,), deoarece
1201 + 3nlvs,r 50;

>

raportul

pid p

- pentru picaturile mici (0-40 pm), descresterea vitezei vy este foarte pronuntata, in special in re-
1201 +3nyvs y

giunea apropiata de d;, min, $1 corespunde cazului cand vy, —0, iar raportul q
P1dp
- picaturile mici extrag o energie mica din vana de lichid la formare, in timp ce picaturile man
extrag o energie mult mai mare. Acest lucru este in concordanti cu observatile lui Giles [46],
care a aratat ca, mai mult de 70% din energia hidraulicd a panzei este retinuta de piciturile cele
mai mar.

Daca analitic se poate estima viteza picaturior in momentul formari v,,, masurarea practica (ex-
penmentald) a acesteia este foarte greu de realizat. Totugi ea poate fi estimata in functie de o anumita
viteza a piciturii "vp,", masuratd la o distanta fatd de ornificiul duzei unde este posibil acest lucru. Ma-
surarea individuala a parametrilor pentru fiecare picatura (dpm §1 Vpe, m), ste foarte greu de realizat, §i din
acest motiv s-a recurs la metoda ca valorile masurate sa fie incadrate in clase de valon (grupe), cu ob-
servatia cd viteza medie a unei clase de picaturi, nu reprezinta viteza reald a unei picaturi individuale de un
anumit diametru, c1 doar valoarea medie a acelel clase [134], [132]).

intre valorile teoretice estimate cu relatiile (4.18), (4.19), (4.36) si cele masurate, pot exista di-
ferente, datorate in special modului de grupare a valorilor masurate. Cu cat limitele claselor sunt mai apro-
piate, cu atat diferentele sunt minime

Pentru estimarea parametrilor picaturilor la formare, in functie de parametrii masurati §1 grupati pe
clase, daca d, —d, =, relatile (4.18) s1 (4.19) pot fi aduse la forma[134],[132]:

1261 +3nyv
_din relatia (4.18); 177 Vs,r _p (4.38)

2 2
pl(vs,r +2gAh - Vp,r,m)dp,m
1261 +3myv
din relatia (4.19); ST (4.39)
P1(Vsr + 2gAh)'dpmjn,m

unde:- ¢ este o constanti (valoarea rapoartelor pentru o clasa de picéturi sunt aproximativ egale, in condi-
tule ca vi= const.);
- Vps.m Teprezinta viteza medie a clasei de picatun masurate;,
- dpm , dpminm Teprezinti diametrul mediu, respectiv diametrul minim masurate corespunzator acele-
1ag1 clase de picatun;

Din realatia (4.38) se exprima corelaia intre marime/viteza rezultate din masurator:
1261 +3n|vg r

CPl(Vg,r +2gAh—V%,m)

dp,m =

(4.40)

126 +3n).vg

¢c-py-dpm
Din observatia cd numératorii relatilor (4.18) si (4.38) sunt egali, rezultd viteza picaturit vy,
imediat dupa formare, in functie de viteza masurata v, , a clasei corespunzitoare astfel:

Vpr = ‘/(1 —¢)(var +2gAh)+ Vp (4.41)

respectiv Vpr,m = \/vg,r +2gAh -
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Similar, din relatiile (4.19) 1 (4.39), rezulta:
relaie ce expnma dependenta diametrulut minim al picaturii la formare in functie de diametrul minim ma-
surat pentru picatunle incadrate in aceeasi clasd. Cum 0< ¢ < 1, din relatia 4.41 si 4 42 rezulta:
VorZVpem  §1 dpmin < dpminm (4.43)

Cu cat latimea clasei de grupare a datelor masurate este mai mica, relatia (4.38) se apropie mai
muit de relatia (4.18), 1ar relatia (4.39) de relatia (4.19). Altfel spus, cu cit limitele clasei sunt mai apro-
piate cu atat: Qomine—=>dp;, Voo DV c—l. (4.44)

in vederea stabilirii in ce masuri relatiile teoretice, estimeazi corect valorile parametnlor la for-
marea picaturilor ( d, 1 vp,), se parcurg 2 etape:

a.- stabilirea corelatiei intre valorile d;, m §i Vp,. m masurate;

b.- stabilirea modulw in care vitezele teoretice $1 cele estimate, se coreleazi cu datele masurate.

Pentru stabilirea corelatiei intre parametrii masurati ai picaturilor, relatia (4.38), pentru cazul cand
Ve >> 2gAh, poate fi scrisa sub forma:

2
1 Vs 1 )
) , - v (4.45)
dp,m 120} +31’]1vs,r 120, +3nlvs,r p,r,m
CPp P
2
1 daca 3 Cpy s ) ) i
1 dacd senoteaza: C, = ; Co = Cov 1
$ : 120 +3nyvgy [m3] ? 1 2Vs [m]
: 1
S obtine —=C1-Cy-vpe [i] (4..46)
dP,C m

care reprezintd o ecuatie liniara in 1/d, st vzp,c” la fel ca §1 ecuatia (4.45), limarara in 1/d, . §1 Vorm.

Verificarea corelatiel intre marimile d;, m §1 Vp,, m S-a realizat pe baza analizer vanantei, apelandu-se
la teona corelatiei §i regresiei. Pentru verificare sunt luate din literatura de specialitate date credibile, ma-
surate de Roth 1 Porterfield, [124] si prezentate de Sidahmed,[134]. Masurarea acestor parametri s-a
realizat prin fotografieri rapide, la distante variabile fatd de orificiul unei duzei Teejet (in evantai (65°),
pentru un debit de lichid de 0,26 I/min i presiunea de lucru de 276 kPa). Picéturile au fost clasificate in 9
clase de manme, latimea unei clase fiind de 30 um, intr-un domeniu de 1-270 um (tab.4.8).Pentru verifi-
care sunt folosite datele masurate la distanta de 38 mm, deoarece diametrele § vitezele masurate in acest
loc sunt cele mai credibile(sunt complete).

Vitezele medii $i manimea picaturilor (reprodus dupi Roth si Porterfield, 1965) Tabelul 4.8
Distanta fati Vitezele medii a piciturilor (m/s) la diferite distante fati de duzi, pentru  diferite clase de
de onf duzei mérime (jum)
(mm) 136 o] 3160 1 6190 | 91120 | 121-150 | 151-138 | 181210 | 211-246 | 241-270
38 1 1267 15,42 16,73 17,45 17,07 18,31 17,57 16,67 | 17,40
64 ] 700 928 11,39 13,93 16,47 17,60 18,00 1667 | 1730
89 1 458 5.87 11,26 13,00 16,20 15,20 - - -
14 [ 320 4,70 8,13 11,37 12,88 14,03 14,80 - -

Pentru verfficarea relatiet (4.46), aparent nu este necesar a se cunoagte viteza panzei de lichid. Ea
este o relatie liniard in 1/d, . §i V. . Intre diametrele si vitezele misurate existi o legitura functional li-
niara (dreapti de regresie), al carui mod de determinare si reprezentare sunt date in tabelul 4.9 st
fig.4.13.

BUPT



76

Calculul coeﬁcienmlui de corelatie Tabelul 4.9
d 1/d vEc veslc
s T T Ty Twiowe |Gkl | ye¥a | Ge¥e)l | Ooxelyeve)
15,5 0.064516 1267 | 16053 00494 | 000244 | -117.103 13713,33 -5.784171
54,5 0,021978 1542 237,78 00069 | 47E05 | -39.856 1588,535 0273230
75,5 0013245 16,73 279,89 00019 | 3.53E05 | 22600 5,10790 0.004243
105,5 0,009479 17,45 304,50 0.0056 | 3.19E05 | 26.869 721,978 0.151651
135,5 0.00738 17,07 29138 0.0077 | 5S99E05 | 13752 189,1193 0.106476
165,5 0.006042 18,31 33526 00091 | 825E-05 | 57823 3320,440 0523239
195,5 0.005115 17,57 308,70 0.01 0.001 31072 965,473 0.310955
225,5 0.004435 16,67 27189 00107 [ 0000114 | 02560 0,06557 0.002736
255,5 0,003914 17,40 302,76 00112 | 0000126 | 25.127 631,374 0.381644
Xy=0.015123 Vu=277.63
| S.=-0826
S, =0.000334 Sx=0.0189
S,” =2348.381 S, =48.46
S - Z(xl XmXYi~Ym)
Coeficientul de corelatie, "r"; r=—> = =-09013808 @4.47)
2 2 128 2 . . . . -y
unde: Sy = Z;(xl xm) s Sy E Y(Yi—¥Ym) sunt dispersile de selectie corespunzitoare variabi-
nj=1 i=1

” n -
lelor x (adici "1/d, ") si respectiv y (adici "Vpsm ), iar Sxy 2% Y (Xj —XmNYi—Ym) este covananta.
i=1

Deoarece coeficientul de regresie "r" este aproape egal cu (-1), insemnd ci, corelatia (dependenta
functionla stochasticd) intre diametru st viteza este puternica.

"o, 1"

Dreapta de regresie a lui "x" i m raport cu "y",
(X—Xp)= r-S—(y—ym) sau  x=0.1165121-0.000364y (4.48)
y

exprima modul de legatura intre cele doud variabile. Coeficientul de corelatie " " determind masura inten-
sitatii corelatiei. De exemplu, pentru d,. = 15 um, v,=17,93 m/s §i c=0,204, se obtine ecuatia dreptei:

1
——— = 012338063 - 0.00038378- vp ; 1, (4.49)

dpm

Verificarea liniaritatii regresiei lui "x" in raport cu "y" a fost facutd pe baza coeficientului de
determinare R, reprezentat prin raportul calculat pe baza datelor din tabelul 4.10:

- )
2(xi—X)
R=1--=1 = 08699 (4.50)
% (%i ~Xm)’
i=1

Deoarece R are valoarea apropiata de 1, dependenta liniard presupusa este corecta, aga cum se
prezintd §i in fig.4.13.
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A

~ S B T
i |ox | ow [V
160.53 | 0.066667 | 0.05751 07 voo-——¢ _———'———E
23778 | 0022222 | 0.0297 'y .
279.89 | 0.013333 | 001454 0.06 :
304.50 [ 0.009524 | 0.00568 0.05 \ ;
291.38 | 0.007407 | 0.01049 : \ L dreapta de regresie
335.26 | 0.006061 | -0.0054 0.04 S ':
308.70_| 0.00510 | 0.0040 \ ,
27790 | 000440 | 0.015 0.03 \ :
302.80 0.00390 0.006 ;
0.02 : \\
0.01 - -
. & ,.\ :
Y NI
0 N
AN |
-0.01150 - 200250 300 350
ipatmtul vitezelor (m*/s?)
Fig.4.13- Dreapta de regreste
Verficarea hiniaritati regresiei liniare Tabelul 4.10
d 1/d Vete Voo
R . R L N T R T XX 1 (xi"XA) b A Xm (X‘me ‘
155 | 0064516 | 1267 16053 | 0.0881. | 0.006437 4.1429E-05 0.04939348 0.002439716
545 | 0021978 | 1542 23778 | 0. | -000798 6.3736E-05 0.00685538 4.69962E-05
75,5 0,013245 16,73 27989 | 80146 -0.00139 1.9211E-06 -0.00187761 3.52542E-06
105,5 0,009479 1745 304,50 90057 | 0.003805 1.4482E-05 -0.00564397 3.18544E-05
135,5 0.00738 17.07 29138 |- 00184 | 000307 94121E-06 -0.00774257 5.99474E-05
165,5 0.006042 18,31 33526 | -80055 '] 0011563 0.00013371 -0.00908035 8.24527E05
195,5 0.005115 17,57 30870 | 00841 | 0.000972 9.4395E-07 0.01000755 0.000100151
2255 | 0004435 | 16,67 271789 | 00154 | -001093 0.00011938 -0.01068805 0.000114235
255,5 0,003914 17.40 302,76 am v -0.00239 5. 7292E-06 -0.01120875 0.000125636
0.00039074 0.003004514

[N.s/m’]; p=10° [kg/m’].

in zonele cu diametrul piciturilor mare, abaterile sunt mici .

Modul in care vitezele teoretice estimate cu ajutorul relatiei (4.36) si aproximative vy, o din
relatia (4.40), se coreleaza cu datele experimentale, este reprezentat grafic in fig.4.14. Analiza s-a facut
in cazul in care: v=17.93 [m/s], g=9.8 [m/s’]; Ah=0.65 [m]; ©=73.10° [N/m]; n~=1,010.10"

Din reprezentare se observa ca viteza exprimata de relatia (4.40), prezinta o buna corelare cu
datele experimentale. Abaterea ei maxima se giseste numai in zona diametrelor mici (2,3...15 pum).

viteza picaturilor (m/s)

diametrul picaturilor (microni)

20
P QRSN L PR e R & e

15 / - Io date misurate

/. l—- date calculate cu 4.36
10 - |

- .. date calculate cu 4.40 |

5
0

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275

Fig.4.14.- Reprezentarea vitezelor masurate i a celor estimate cu relatiile (4.36) si (4.40).
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Vitezele calculate cu relatia (4.40) incep de la limita diametrului de 2,3 pum, care este de fapt
limita minima a diametrului picaturilor, dymi,. Estimarea consumului AE este faciltata de datele din

tabelul 4.11.
Bilantul de energie al panzei de lichid Tabelul 4.11.
diametrul  |viteza medie Energia péanzei Energia consumata pentru fragmentare a panzei §i AE
-u "dm n uvm " (J) f()] mare a plcﬁtmlm
(pm) (ms) 0]
aneticd potentiala Total datortta lui o | datoriti luiny | en ramasa pic. total
15.5 1267 3.13259E-10 | 12414E-11 | 325673810 | 5.50701E-11 | 3.41535E-12 | 1.5642E-10 | 2.14907E-10 | 1.10766E-10
455 15.42 7.92398E-09 | 3.14016E-10 | '8237W9B09] 4.74543E-10 | 2.94303E-11 | S8607TE-09 | 63647E09 | 1.87329E09
75.5 16.73 3.62043E-08 | 1.43469E-09 | 376381568 | 130661E-09 [8.103336E-11| 3.1SRE-08 | 329073E-08 | 4.73085E-09
105.5 17.45 9.87794E08 | 3.91449E-09 |1 1.026ME-07] 2.55128E-09 | 1.58225E-10 | 93561E08 | 962709B-08 | 6.423E-09
135.5 17.07 2.0928E-07 | 8.29346E-09 117513507 420854E-09 | 2.61006E-10 | 1.8969E-07 | 194155E-07 | 234184E-08
165.5 1831 3.81332E-07 | 1.51116E-08 |:3964 71 627839E-09 | 3.89374E-10 | 3.9767E07 | 404334E-07 | -789093E-09
195.5 17.57 628564E-07 | 249091E08 | 633873807 { 8.76085E-09 | 5.43331E-10 | 6.0358E-07 } 6.12881B07 | 4.05922E-08
225.5 16.67 9.64603E-07 | 3.82259E-08 } 160283506 | 1.16559E-08 | 7.22877E-10 | 83379E-07 | 846174E-07 | 1.56655E-07
255.5 17.40 1.40308E-06 | 5.5602E-08 | 1.45868E-06 11.1.49635E-08] 9.28011E-10 | 13214E-06 | 133725E-06 | 1.21433E-07
Total 3.87789E-06 | 5.02547503 } 3.1167E-09 | 3.47NNEE06 3.47346E-07
In procente(%o)
16.909 1.0487 48.030 34011
5.7604 0.3572 71.142 22.739
34715 0.3152 83.743 12.562
24843 0.1540 91.107 6.254
1.9343 0.1199 87.182 10.763
1.5836 0.0982 100.308 -1.990
1.3406 0.0831 92.364 6.211
1.1623 0.0720 83.144 15.621
1.0258 0.0636 90.585 8.324
Media | 12959 % | 0.0803 % | 89.666 % 8.957 %
Energia pnéi«hap Energia consumata cu destramares wnel
0.0000016 ] T [ 00000014 —-=oreovmmsmrgomareame ooy — ettt St ey
0.0000014 0.0000012 energ. retinta de pacaturt Fv____i
£ 00000012 [En totabsa parzei }——7 0000001 | ,
i: 0.000001 A/ £ 00000008 lrenerg datorita rens superf. 15 / ;
§ 00000008 —— 3 00000006 i
-:.-_ 00000006 A _|En cinetica a panzei 5 0.0000004 — X Jenerg_datoria vascoziatii |
0.0000004 = Q0000002 [ T
E 00000002 /// &Pﬁbmapmzelv o S I ]
0 + s i -0,0000002 & 0.1 ST B 2o 3o
o % 0. 1% 20 B0 30 diametral picaturilor (microsi)
dlaneh-u_l picaturilor(microni)

a.- cazul diametrului mediu "dy"
Energia panzei de lichid Cansumml de energia pentru destramarea vanei
Q0000016 - 60000014 l
0.0000014 l l 0.0000012 -
£0.0000012 En totala a panzei LI 0.000001 & I der /
'§ 0000001 000008 —— >
£0.0000008 - , ' [energ datorita rens superf. |\
)/ JEn cinetica a panzei ] L > - i
00000006 00 0004 fenerg datorita vascoztata |
§ 00000004 76 potent. apanuil 0.0000002 ¥ / 5
° ' : ! a e 00 _1ko 200 280 '
0 50 - 100 150 200 250 -300
diametrul "dr” al picatarilor(micreni) diametrul "dr” al picaturilor(microni)

Fig 4.15- Analiza bilantului de energie a panzei de apa inainte 51 dupa formarea picatunlor

b. cazul diametrului reprezentativ "d,"
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telor asupra lu1 AE este nesemnificativ.

Daci se analizeazi efectul vitezei panzei de lichid asupra exactititii relatiei (4.18) (tabelul 4.12 si
fig.4.16), se obsrva ca aceasta trebuie comparata numai cu datele masurate la distanta de 38 mm, distantd
care este cea mai apropiata de locul de formare a picaturilor.

Influenta vitezei panzei asupra vitezei picaturilor la formare Tabelul 4.12
e . viezdo misurde In ditangde de . viteza calculati ca rel 418 penfm
| _(un) |38menl 64mm um | 1idmm | v=165ms | vel7.5ms [v~17.93 mis| v=185mis | v=19.5 mis
15.5 12.67 7.00 4.58 3.20 15.001 16.092 16.555 17.165 19.8238
45.5 15.42 9.28 5.87 4.70 16.276 17.288 17.722 18.297 19.8237
75.5 16.73 11.39 11.26 8.13 16.513 17.511 17.941 18.509 19.8235
105.5 17.45 11.93 13.00 1137 16.618 17.611 18.038 18.604 19.8233
135.5 17.07 16.47 16.20 12.88 16.677 17.667 18.092 18.657 19.8232
165.5 1831 17.60 15.20 14.03 16.714 17.702 18.127 18.690 19.8230
195.5 17.57 18.00 - 14.80 16.740 17.726 18.150 18.713 19.8228
225.5 16.67 16.67 - - 16.759 17.744 18.168 18.730 19.8227
255.5 17.40 17.30 - 16.773 17.758 18.181 18.743 19.8225
20 Influenta vitezei panzei de lichid asupra picaturilor
| I
18 L - =
— b d L] [ ]
s .
16 = A;if e :
hd ry :
14 Llvs=165 /s | = [ | i
A :
g | [Emm ] n B
<10 i
[ ;
§
s s W L
6 {89 mm i [}
A |
4
! i
2 i
114 mm {vitezele masurate la distanta de: ‘ ;
0 1 T f |
0 30 60 20 120 150 180 210 240 270
diametrul picaturilor (microni)

Fig 4.16 - Influenta vitezei panzei de lichid asupra vitezei calculate cu relatia (4.18)

Din fig.4.16 se constata c3, efectul vitezei panzei "v;" este mult mai pronuntat in domeniul pica-
turilor de diametru mare, iar valorile vitezelor masurate se apropie de valorile calculate teoretic (rel 4.21),
cu cit masuratorile sunt efectuate mai aproape de onficiul duzei ( distanta de 38 mm comparativ cu ce-
lelate distante).

4.2.- Pulverizarea lichidului cu dispozitivul de tip centrifugal.

Pulverizarea lichidului cu ajutorul unui disc in migcare de rotatie, consti in fragmentarea (pulve-
rizarea, destramarea) unei panze subtin de lichid, rezultata la peniferia unui disc, sub actiunea fortelor cen-
trifuge si formarea de picéturi cu un spectru de diametre dependent de caracteristicile constructive si func-
tionale ale disculwi (diametru, turatie) si de propretitile fizice ale lichidelor toxice care se pulverizeaza..
Se produc panze de lichid subtiri, care la periferia discului devin instabile, dupa care se destrama in pica-
turl de marimi relativ mici. Manmea g1 viteza la care piciturile se formeaza din panza de lichid, au o
impor-tantd majora asupra deplasdri si depunerti acestora pe plante.

Evaluarea calitatii peliculei de lichid produsi pe suprafata si la penfena discului, este reflectata
pnn spectrul picaturilor care se formeaza. Formarea peliculei i deplasarea lichidulw pe suprafata discului
spre periferia acestuia, are loc dupa o traiectorie a cérei forma depinde de minmea fortelor care actionea-
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za asupra acesteia (centrifuge, gravitationald, frecare §i coriolis). Forma cea mai apropiata a tra-iectoriei
este spirala logaritmica [125], a cérei ecuatie in coordonate polare este:
r=r0-ek(p (4.51)
unde: - @ este unghiul la centru ce caracterizeazi pozitia masei lichidului din care se formeaza
picétura pe disc (p=w.t)
- k=arctg 6, 9 fiind unghiul format de directia vitezei relative cu directia radiala.

Lungimea traiectonei descrise de lichid spre penfena discului, este caracterizati de marimea un-
ghiului @y §i cea a coeficientului de frecare intre pelicula de lichid §i suprafata disculuy, iar viteza peliculei
la penferia discului vy ,poate fi estimata cu: vo = @r.

Dispoztivele de pulvenizare cu disc in migcare de rotatie, sunt din ce in ce mai mult utilizate in
aplicarea tratamentelor in agnculturd. Ele sunt realizate mai mult sub forma dispoztivelor purtate si
utilizate mai ales in exploatatiile agricole particulare.

Formarea picéaturilor prin destramarea panzei de lichid, poate fi explicatdi prin metoda bilan-
tului de energie 51 a bilantului fortelor, care a fost prezentata in parag. 4.1.2.

Minmea picaturilor realizate depinde in principal de turatia discului de pulverizare, ea fiind invers
proportionala cu turatia, debitul de alimentare avand influente mici. Debitul i turatia au influente inverse
asupra marimi picaturilor. la debite mici g tuaratii mari se obtin picaturi mai mici. Dupa Gupta C.P s
Singh T.X. [54],[55], manimea picaturilor variaza in limitele prezentate in tabelul 4.13.

Mirimea picaturilor realizate de dispoztivul centrifugal Tabelul 4.13
Metoda de aplicare Debitul Turatia Mirnimea
disculut picaturilor [um]

Fara incarcare 25 2.000 203
3.000 159

4.000 128

5.000 123

50 2.000 195

3.000 154

4.000 123

5.000 117

75 2.000 178

3.000 147

4.000 117

5.000 115
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4.3.- Cercetiiri teoretice privind incircarea prin influentii electrici a
picaturilor

Studiile teoretice §i practice efectuate de mulfi cercetdtatori, sunt in misuri la ora actuala si
confirme urmatoarea observatie: efectul biologic al tratamentului in cazul folosiri fungicidelor, cres-
te odatd cu reducerea marimii picdtunlor de lichid toxic st ca, oricat de mict ar fi acestea, depunerea
lor este influentati atit de fortele de inertie cat si cele gravitationale[137]. In astfel de situatii, pentru
mentinerea efectelor biologice (deci folosirea in special a picaturilor de dimensiuni mici), este necesar
controlul cu o mare precizie a formari picaturilor si deplasarii, in special a plutirii acestora in aer ca-
tre plante. Plutirea picaturilor in aer este bine sa fie minima, aspect posibil numai prin reducerea in-
tervalului de timp intre momentul formani si depunerii lor pe plante

Pentru picaturile de diametre mici, unde fortele gravitationale au valon scazute, dar care au
in schimb o mobilitate buna, este posibila o interventie majora in depunerea lor prin intermediul for-
telor electrostatice. Aceste forte de natura electrica, devin foarte utile, in special in "dirjarea” picé-
turilor catre plante, in vederea imbundtatini capacititu de depunere pe acestea. Acest "ajutor” devine
destul de important, mai ales in conditiile in care raportul sarcind / masa este suficient de mare, ra-
port realizabil numai in cazul unor picaturi de dimensiuni mici [79],[80], [93]. Dispozitivul prin care
se poate dirja obtinerea picaturilor de dimensiunt mici, este in special dispozitivul de pulverizare cen-
trifugal, care, prevazut si cu partea de incarcare cu sarcina a picaturilor, realizeaza dezideratul amintit
mai sus.

Analiza incércarii cu sarcina electricd s-a efectuat pentru doua tipun de pulverizare:
- pulverizarea hidraulica a lichidului, realizata cu duzele cu jet in evantai (Tee-Jet),
- pulvernizizarea lichidului cu dispozitivul de tip centrifugal.

4.3.1.- Cercetiri teoretice asupra incarcirii prin influenti electrica a piciturilor
realizate cu duzele cu jet in evantai(Tee-Jet).

Duzele cu jet in evantai (Tee-Jet), sunt utilizate mult in aplicarea tratamentelor in agncultura.
Acestea produc panze de lichid subtin cu sectiunea o elipsa, care se destrama 1n picatun de diferite manmi,
(100 - 600 um), dar la debite mari (1- 2 1 /min). Manmea si viteza piciturilor formate, au o impor-
tantd majora, atat asupra deplasani acestora intre electrozi (deci la incércare) cat i catre plante. Deoa-
rece forma panzei de lichid este elipticd in sectiune, pentru realizarea incarcarii cu sarcind electrica a
picatunilor, s-a conceput, realizat i incercat in conditu de laborator, un dispozitiv de pulvenzare -incarcare
a carui schema de principiu este reprezentata in fig. 4.17.

Sistemul de incarcare de tip prin influenta electrici, cuprinde electrozii 1 de forma unor su-
prafete curbe, confectionati din aluminiu §i inveliti cu un strat subtire de cauciuc, plasati in apropierea
duzei 2. Pentru cresterea eficientei incircarii, electrozii sunt prevazuti cu umerii 3, cu litimea de 2
mm §i sunt conectati la sursa de inalta tensiune (0 - 4,5 kV), prin intermediul prizelor speciale 4.

Ansamblul duzi -electroz, este fixat etans la capatul opturat al unui tub (¢$=25 mm) din ma-
tenal plastic 5, prin care se face si alimentarea cu lichid a duzei. Pe acest tub §1 in contact permanent
cu lichidul, s-a previazut electrodul 6, conecat la masa sursei de inalta tensiune, pentru a fi posibila
crearea campului electric intre vana de lichid la iegirea din duzi(masi) §i electroz, respectiv indu-
cerea de sarcind prin influentd in aceasta. Electrozii au posibilitatea de deplasare fata de orificiul du-
ze1 (pe verticala si radial), ei1 fiind montati pe suportul special din matenal plasic 7, in formd de U
intors §1 prevazut cu canalele alungite 8, la randul lui fixat pe corpul duzei astfel incit s@ permita sta-
bilirea pozitiei electrozilor fatd de orificiul duzei, respectiv de locul unde are loc ruperea vanei de
lichid, adicd pozitia unde se realizeaza incarcarea cea mai mare a picaturilor. Schema detaliata a
dispozitivului de pulverizare- incircare este datd in Anexa 1. Picaturile de lichid toxic, se formeaza
in prezenta unui camp electric intens, creat intre electrozii conectati la polul plus al sursei de inaltd
tensiune §i jetul de lichid care iese prin orificiul duzei, conectat la polul minus al sursei.
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Fig. 4.17 .- Schema dispozitivului de pulverizare- incarcare cu, duze Tee-Jet

Analiza teoretica a incarcarii picaturilor de lichid toxic prin fenomenul de influenta in camp
electric (sub influenta unui cdmp electric exterior), este dezvoltata sub forma unor modele matema-
tice, raportate la varianta de sistem de incdrcare realizat $i incercat. Analiza este intreprinsa pentru
doua variante:

a.- varianta unui model idealizat, prin aplicarea legii fluxului electric sub forma integrala,

b.- varianta modelului ideal, aplicarea legii fluxului sub forma diferentiala si rezolvarea prin

metoda elementului finit (MEF), cu ajutorul programului de aplicatie QuickField,

Prin varianta (a) s-a determinat numai sarcina Qg ,indusa de efectul electrodului pe suprafata
vanel de lichid, iar prin varanta (b) s-a determinat sarcina totala indusi in vana de lichid, atét sub in-
fluenta directa a electrozilor (Qg), dar §i a influentei norului de picaturi formate si incarcate, aflate in
aproptierea duzei (Qs),

4.3.1.1- Varianta modelului idealizat cu electrod de forma cilindrici si aplicarea
legii fluxului electric sub forma integrala.

Se considera modelul geometric general (ideal), in care cu ajutorul duzei D, de tip hidraulic,
se realizeaza pulverizarea lichidului toxic, iar incarcarea vanei de lichid, respectiv a picaturilor, are
loc prin influenta electricd (inductie electricd), sub actiunea campului electric uniform, generat intre
electrodul C de forma cilindrica §1 vana (panza) de lichid, ce iese din duzi legati la masa (fig.4.18).
Prin conectarea electrodului C la sursa de inalti tensiune, din punct de vedere teoretic, pentru orice
lichid cu o conductibilitate electricd o diferita de zero, in panza de lichid conectata la mas3 are loc o
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acumulare (transfer) de sarcind suplimentara negativa. Acest transfer de sarcina in vana de lichid, are
loc sub influenta campului electric generat intre electrod §i panza de lichid, mentinuta la potentialul
pamantului prin legarea la masa. Picaturile care se formeaza, se vor despérti posedand o sarcina elec-
trica negativa, cu conditia ca zona de rupere a lichidului s@ fie supusa influentei cdmpului electric.
Legea lui Gauss precizeaza ca incarcarea maxima a maset de lichid, din care se formeaza picatura,
are loc in cazul in care in zona de rupere si formare a picaturilor, campul electric are intensitatea ma-
Xima.
zona fragmentati

I, (picaturi de raza 1p)
<+ L > Le >
D, Vo XTI T T FA .‘ ‘
AN li’i P %k ‘l- { AT\ O " “ 4
; ‘ 5 £ Ty \ |§ ‘. 3 y
N2 T 0“ ! vina de lichid
i [l a1\ -\ N . .
Q. l L O \ Q.. liniile cAmpului electric de
\' 5 v v, intensitate E

/ zona Z de destramare a
®U vanei de lichid

—— zon~ “omp--ta
de lichid

(a) (b)

Fig.4.18. - Modelul geometric de incarcare prin influenta electrica.

Teoretic, nivelul incarcani cu sarcind a lichidului (picaturilor) prin fenomenul de influentd
electrica, depinde in mare masura de timpul de transfer " t,, " al sarcinii in panza de lichid, in zona de
rupere a acesteia, timp care trebuie s fie mult mai mic decat timpul de formare a picaturilor "ts", a-
preciat la 1...1,7 ms [83]. Timpul de transfer a sarcinii in vana de lichid, depinde de conductibilitatea
electricd "o, " 1 permitivitatea g; ale lichidului :

€
tr :—l'zar'EO'pe (4.52)

[
Teoretic, lichidele care au t, <tg , pot fi incarcate prin influenta electrica, iar cele cu t, > tg
nu pot fi incédrcate satisfacator prin aceasta metoda.
Timpul de formare a picaturilor tg poate fi exprimat in functie de lungimea libera §i viteza
panzei de lichid :
|
t fp = v

Vv

(4.53)

unde: - I, este lungimea libera a panzei de lichid, [m];
- vy, viteza panzei(vanei) de lichid, [m/s].

Pentru preparatele toxice pe baza de apa care au €=80, p.~(0,02 ...5. 10°) Q.m sau o, =(50...2. 10)
S/m, iar €, =8,85.10"2 F/m , se obtine:

te = (0,00000141... 0,354) ms (milisecunde) << tg =1,7 ms.
Cazul o, =2.10° [S/m], corespinde situatiei can plantele sunt complet ofilite;
Pentru preparatele toxice pe bazi de ulei, care au &= (2...15), p. ~10” Q.m sau 6, =10" [S/m], se
obtine: te = 5.8,85.10"%.10” = 0,442 ms < t;, =1,7 ms

Pentru lichidele care au t. < tg, pentru cazul sistemului de incircare prezentat in fig.4.18, se
determina:
- intensitatea cimpului electric E, [V/m], a inductiei D, [C/m?] pe suprafata vinei
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(panze1) de lichid:
- densitatea de sarcini negativa q, [C/m;], pe suprafata panzei de lichid,
- sarcina electrici (qp ) cu care se incarca o picatura de lichid [C];
- curentul i [A] generat de norul de picituri, care se deplaseaza citre plante.

Din punct de vedere electric, sistemul fizic este considerat un condensator ale cirui armaturi

sunt:

- armdtura pozitiva - electrodul de forma cilindrica, de raza interioara r. si de lungime 1,
legat la borna plus a sursei de inalta tensiune U,

- armdtura negativa- considerata vana de lichid toxic, aproximativ de forma cilindrica §i raza

r,,, legata la masi;

- mediul dielectric intre armédtun, unde se creaza campul electric, este considerat izotrop, o-
mogen, fira polarizare permanenti, de permitivitate €, (aerul cu permitivitatea absoluta
£.=€0.8, = €0, (€ - permitivitatea vidului egald cu 8,856.10"% [F/m] iar &, - permitivitatea

relativa a aerului egala cu 1,0006).

Prin legarea la sursa de inaltd tensiune U, armaturile (electrozii) se incarci cu sarcinile Q.,
respectiv (-Q,,), sarcinile fiind egale 1 de semn contrar (Q. +Q, = 0), 1ar potentialele V. s1 V, pe
electrozi sunt constante.

Pentru stabilirea intensitatii E a cAmpului electric, care se creaza intre electrodul C si vana de
lichid, se aplica legea lui Gauss pentru suprafata inchisa ., de forma cilindrica situata la distanta "r",
suprafatd pe care intre armdturi, liniile de cimp sunt normale (fig.4.18.b).

®p = [D-d5=Qy  sau [Eds- 2
z ) ®0
unde: -D este vectorul inductie electrica;

-ds, vectorul elementului de suprafatd, perpendicular pe suprafata ¥ inchisa si orientat
spre exterior,

- Qg, sarcina totala din interiorul suprafete inchise X,

-E , intensitatea cdmpului electric creat intre electrod si panza de lichid.

(4.54)

Pentru sistemul analizat, unde electrodul C g1 suprafata inchisd 2 au forma cilindnica, relatia
(4.54) devine:
(")Qz:Iﬁ'dgzDv'zm-lczgo.Ev.Zm.lc (455)
pX

de unde se deduc, intensitatea cimpului electric E, si inductia D,, la distanta "r", sarcina Qs din
interiorul suprafetei 3. fiind de fapt sarcina totald Q,, pe suprafata panzei de lichid (sarcina negativa):

v = _CQ) respecttiv. = D, = Q) (4.56)
2ney -y -1y 2n-ly -1y
unde:- |, este lungimea compacti a panzei de lichid ( teoretic egala cu lungimea |, electrodului cilin-
dnc C)[m];

- €9, permitivitatea aerului [F/m].

Pentru exprimarea intensitatii cAimpului electric E i a sarcinii la suprafata vanei de lichid (-
Q.), in functie de diferenta de potential Vc- V,= U, dintre electrodul cilindric legat la plusul sursei si
vana de lichid legata la masa, se are in vedere teorema potentialului electrostatic, scris pe o linie
de camp electric intre electrod si vana de lichid. Sarcina electrici Q. de pe care pornesc hniile de
camp este egala si de semn contrar cu sarcina -Q, pe care se termind liniile de camp.

UsV, -V, = [Bodiz |Edre S Ty Q) ro, (4.57)
rv

I Ie Meq-lg g T 2meg -le
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unde: - r. este raza interioard a elecrodului C de forma cilindricd,[m];
- Iy, raza la suprafata vanei compacte de lichid,[m].

Din relatiile (4.53) 51 (4.57), se deduc expresiile ce reprezinta sarcina Q, la suprafata vanei de
lichud, (lichidul este considerat conductor iar sarcina de polaritate negativa) i a intensitdtii cimpului
electric, ca functii de tensiunea de alimentare U la care sunt conectati electrozii:

2ne,.Ul, . U
-Qy)=——"— respectiv E, = (4.58)
]n(i) Iy In-
T, Iy

La acelasi rezultat se ajunge si daca se are in vedere expresia ce definegte, capacitatea partiala
C a condensatorului, in conditia in care, I, = L,

Pentru o lungime finitad a electrodului, relatia (4.58) poate fi luati in considerare numai daca
vana de lichid, pastreaza o forma compacta pe o distantd axiald de cel putin 4.r. [80]
Din relatia (4.56), transpusa pentru suprafata vanei de lichid aflata sub electrodul cilindrc,
rezulta:
D, = Q) sau Ey-g, = B _-Q =-qs [C/m’] (4.59)
2n-1y, -1, 2, -1, Ay

unde: A, = 27r,l,, este ana laterald a vanei de lichid, aflata in interiorul electrodului de forma
cilindrica (1.=1,);

Relatia (4.59) exprima densitatea de sarcina (s (negativa), pe suprafata hbera a vaner:
g, U
(-)9s=D=¢g5-Ey = —>—— (4.60)
I
ry - In(—)
rV
Curentul i, posibil a fi generat de sarcina qs distribuitd pe suprafata panzei de lichid cu lun-
gimea de 1 unitate, care se deplaseaza cu viteza "v" citre plante, este:
unde: - v este viteza pe care o are vana de lichid in zona incarcéni [m/s];

Prin inlocuirea valorii lui g, din relatia (4.60), ce exprima densitatea specificd pe suprafata
vanel, se obtine:

. 2me,-U-
1c _ Mo UV (4.62)

In(-%)
Iy
Prin exprimarea vitezei v (considerata egala cu viteza v, la iesirea din orificiul duzet) in raport
cu debitul de hichid Qy, ce trece prin orificiul duzei (d=2r,) i v= QA = Q—Ii , din relatia (4.62) se
v Ty
obtine,

_2e,-U-Qp

) . [A] (4.63)
Iy - ln(;)

I¢

Ecuatia (4.63), este aplicabila numai la incércarea prin influenta a picaturilor de lichid for-
mate din panza de raza r,, prin a carei fragmentare se obtin picaturile de razi r,, de acelasi ordin de
marime cu r, (principiul lui Rayleigh). Conform acestui principiu, se considera cd picaturile formate,
provin dintr-o suprafata cilindrica cu raza de 2r, = r, §i de lungime egald cu unitatea, iar sarcina elec-
trica, pentru fiecare picitura care provine dintr-o astfel de masa de lichid, se exprima prin:
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2r,
__C_)

p

(-)ap = [c] (4.64)

In(

3
4nr
Daca se are in vedere §i masa picaturii m, ( picdturi de forma sferica),: mg =p) -Tp , rezulta ra-

portul sarcina/masa (q,/m;), pentru o singura picatura[80]:

: [C/kg] (4.65)
m
P p-ry-In(S)

Iy

unde: - p; este densitatea lichidului din care se formeazi picitura (p=10" [kg/m’]).

Relatia (4.65), este valabild pentru situatia cand vana de lichid are forma cilindricd si dia-
metrul picaturilor formate, este aproximativ dublul diametrului vanei de lichid. Realizarea de picatun
de dimensiuni mici 1, << 1, , este posibila prin destramarea vanei cu ajutorul unui curent de aer(pul-
verizare pneumaticd) §i cu o anumitd gama din duzele cu jet in evantai.

Deoarece lucrarea de fatd nu-gi propune analiza pulverizarii pneumatice ci numai cea cu du-
zele cu jet in evantai (Teejet), i se considera ca vana de lichid inainte de destrimare are forma
dreptunghiulard de grosime "8,", (A, ~h,.8,), s c@ picaturile se desprind fira fazele intermediare
(forma de ligamente), relatiile (4.63) 51 (4.65) devin:

i = 280'U'Q1r~ . 92U r [Ckgl  (4.66)
m
8y - Tve - In(=%) P pl-8y.rye In(—")
fye Tve

Pentru calcule se adopti valorile 0,3 < 8, < 0,6 mm. In aceste conditii ecuatia stabileste limita
teoreticd minima a curentului generat de norul de picédturi incércate cu sarcind. Dacé se ia in consi-
derare §1 efectul cresterui densitati de sarcind, favorizat de onduirea vanei de lichid, va rezulta cu si-
gurantd un curent " 1." mai mare, dar nesemnificativ decét cel indicat de relatia (4.66).

Pentru r, = 2.5 mm; r,= lmm; U= 1500 V; p; = 1000 kg/m3 si diferite diametre ale picaturilor,
se obfin: sarcina pe picatura i sarcina/masa (tabelul 4.14):

Sarcina §i raportul q,/m, pentru diferite diametre a piciturilor Tabelul 4.14
1, [um} 3,5 5 10 20 30 40 55 60 70 80 90 100
90 [C] 46E-14 | -72E-14 | -1,6E-14 | -3 5E-14 | -5,5E-14 { -7,7E-14 | -99E-14 | -1.21E-13{ 1,4E-13 -1,6E-13 |-1,9E-13}{ -2,1E-13
| qp/my [C/kg] 3,3651 1,5560 0,3890 0,0972 0,0432 0,0243 | 0,01556 | 0,01080 | 0,00793 | 0,0060 | 0,0048 | 0,0038

120 1400 165 200
-2,61E-13| -3,1E-13] -3.,6E-13 | -44E-13
0,0027 | 0,0019 0,0014 0,0010

Relatiile prezentate sunt valabile numai in situatia cind zona "z" de formare a picaturilor se
gaseste in zona electrodului. Fata de acest aspect, pot exista citeva fenomene care pot genera abatern
de la acest model, si anume:

a.- Daca presiunea de lucru a duzei este mare si determini o deplasare a zonei de formare a
picaturilor in afara zonei electrodului, atunci sarcina electricid cu care se incarca piciturile
este mult mai mic3, deoarece densitatea de sarcina pe suprafata vanei de hichid in aceastd
zona este mat redusa. Teoretic aceastd scidere poate fi compensati prin cregterea debitu-
lui de lichid, dar numat pani la o anumiti valoare;

b.- Daca tensiunea aplicata intre electrod st vana de lichid se mireste, cresterea sarcinii nu
are loc, deoarece apar descirciri locale (Corona). In aceasti situatie se reduce intensitatea
campului de influentd in zona de formare a picdturilor, iar in aceste conditii sarcina cu
care se incarci picaturile este mai mica,

c.- Daci o parte din picaturile mici incarcate cu sarcini negativa sunt atrase de electrod, se
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produce aga numita "umezire” a acestuia, iar lichidul depus se incarca de data aceasta
prin contact, rezultind picaturi incércate cu sarcind de semn opus (deci in zona apare o
sarcind pozitivd), care tinde si neutralizeze sarcina negativa rezultatd in prima fazi prin
influenta electrostatica.

Evitarea fenomenului de "umezire" a electrodului, teoretic poate fi formulata in functie de in-
tensitatea campului electric radial E,, de mobilitatea k; a picaturilor incdrcate cu sarcina negativa gi
caractenisticile constructive (geometrice) si electrice ale sistemului de incarcare (fig.4.19).Pentru ca
picaturile sa nu se depund pe electrod, trebuie ca deplasarea acestora sub actiunea fortelor din zona
dintre electrod §i panza de lichid, si se realizeze in asa fel incdt acestea si nu atingd zona terminala a
electrodului. In acest caz trebuie realizati o corelatie pozitionala intre duzi si electrod, sau o anumita

lungime a acestuia, cit §1 imprimarea unei anumite viteze initiale in momentul formarii lor.

din vina

vana de lichid :
]
electrod cilindric :
Fig.4.19.- Migcarea piciturii in cAmpul electric omogen

Luindu-se in considerare numai fortele de natura electricd ce actioneaza asupra picaturilor,
prin aplicarea legii fundamentale a mecanicii F = ma, proiectatd pe cele doua directii, axiala §i radia-

1a, se scrie: mpa,=F; st  mya,=F,
1ar pentru conditille imitiale: la t =0, x,=0 §1 yo =0, rezulta:
qp-E . mp-qp-E
x=—0t 5 y=LP .y y=—L—2—-x’ (4.67)
my, 2my, 2v3

Traiectoria deplasadni picatuni incédrcate cu sarcind negativa catre electrodul pozitiv, in cam-
pul electric uniform intre electrod si panza de lichid, are forma unei parabole 1 apare numai in pre-
zenta campului electric. La iegirea din camp, traiectoria va fi determinata de rezultanta fortelor exte-
rioare sistemului electrod - panza. Expresia (4.67) pune in evidentd numai dependenta de actiunea
electrica asupra picaturii incarcate, nu si de mobilitatea acesteia.

Daca se are in vedere mobilitatea k, a picatunilor incércate cu sarcina negativa q,, viteza ra-
diala v, cu care picatura se deplaseaza spre suprafata electrodului C, de la r, cétre r., (picaturile fiind
atrase de electrodul pozitiv), se poate exprima in functie de pozitia picaturii pe raza " r ", sub forma:

vy =k, E; [m/s] (4.68)

unde: - k, reprezinti mobilitatea piciturii incircate [m*/V s];
- E; , reprezintd componenta radiald a cimpului electric [V/m]

Mobilitatea k;, a picaturii incarcate cu sarcind, este dependentd de raza picatuni r,, (masa pi-
caturit), sarcina q, cu care este incarcati si vascozitatea aerului, n, [kg/s.m]} [27] adica:
__ 9
P 6n- MaTp
Prin combinarea relatiilor (4.68) i (4.69) rezulta:

k [m?/V s} (4.69)
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(-)ap-E -)4p-U . )4p-U
t T na ) rp 67'[ . na . rp -r .ln(;g_) 6ma . rp . ln(;c—)
v \'%

Integrarea relatie1 (4.70) pune in evidenta faptul ca o picatura incarcatd poate sd paraseasci

zona de formare, fara sa loveascid §i sa se depuna pe electrod, daca este indeplinitd urmatoarea con-
diie:

2 2 I
3m-Ng T - Vg - (1 —rv)-ln(rvc)
\4

1

< [m] 4.71)

C

dp - U
unde: - v, reprezinta viteza axiala a vanei de lichid [m/s].
- M, coeficientul de vascozitate dinamici a aerului[N.s/m].

Relatia (4.71) exprima dependenta intre elementele geometrice ale electrodului C (lungimea
sl raza r.), ale vanei de lichid (raza r,), caractensticile dielectricului (n,) si ale pulverizani (marimea
picaturi "rp" §1 viteza "v,"), cat si de caracteristicile incarcarii (q, st U). Pentru tensiunea U=1500 V,
datele calculate sunt prezentate in tab.4.15, de unde se observa ca lungimea electrodului I, < 2,5 mm.

Lungimea electrodului Tabelul 4.15
diametrul picturii d, (um) viteza piciturii v, (m/s) sarciana piciturii g, (C) hmgimea electrodului I (m)

5 11.93 () 172E-15 0002319

10 15,18 () 1,60E-14 0,002656

30 16,91 () 5,50E-14 0,002582

50 17,22 () 9.80E-14 0,002460
100 17,45 (-) 2,13E-13 0,002293
150 17,53 () 3,40E-13 0,002165
200 17,56 () 4,44E-13 0,002214
300 17,60 (-) 230E-12 0,000642
400 17,62 () 231E-12 0,000858
500 17,63 () 232612 0,00106

4.3.1.2- Varianta modelului ideal cu electrod de formai cilindrici si calculul prin
MEF.

Metoda de calcul prin aplicarea legii fluxului electric sub forma integrala (par.4.3.1.1), a
permis determinarea sarcinii induse pe suprafata vanei de lichid pe toata lungimea electrodului. Me-
toda nu a permis insé calculul cu precizie a sarcinii induse numai pe suprafata frontala a vanei, acolo
unde ea se fragmenteaza si se formeazi picaturile, a evolutiei sarcinii pe lungimea vanei de lichid s
modul cum aceasta intervine in sarcina picaturilor care se formeazi, stabilirea pozitiei electrodului
fatad de partea frontala a vanei, cand are loc incircarea maxima. De aceea determinarea cu precizie a
acestor parametn, se face prin Metoda FElementului Finit (MEF).

Pentru sistemul prezentat in fig.4.18, in domeniul de analiza £, cuprins intre electrod §i1 vana
de lichid, potentialul V satisface ecuatia lui Laplace:

AV =V2V =0 4.72)

unde A = V2 este Laplacianul functiei scalare V..

Deoarece in spatiul de analiza nu exista sarcina distribuitd in volum (p, = 0), unica sursa de
camp electrostatic o constitue electrodul ce are potentialul V, §1 vana de lichid cu potentialul zero.

Ecuatia lui Laplace are in general mai multe solutii, insa solutia corecti va fi aceea care satis-
face §i conditiile pe frontiera domeniului analizat:

- conditii Dirichlet, atunci cand pe suprafata de frontierd sunt cunoscute valorile potentia-
lulut V, s1 in functie de acesta, se determind potentialul scalar al cdmpului laplacian, pe intreg do-
meniul cuprins de suprafata unde este cunoscut Vy;
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V(P)= Vo (4.73)
- conditii Neumann, atunci cdnd se cunosc componentele normale ale vectorului cimp pe
suprafata de frontierd §1 in functie de acestea se determina potentialul scalar al cdmpului pe intreg

domeniu.
E, = v (4.74)

on

Determinarea in domeniul £ cu configuratia complexa, a valorilor functiei scalare necunos-
cute s1 a functilor E,D, pg, se realizeaza prin aplicarea MEF, cunoscutd ca o metoda de calcul

aproximativa, ce permite integrarea prin calcul numeric a ecuatiei cu derivate partiale (4.72), definita
pe domeniul &, pentru anumite conditii pe frontiera acestuia (Dirichlet sau Neumann). MEF folo-
seste principiul vanational sau metoda Galerkin. Conform principiului variational, rezolvarea relatiet
(4.72) in domeniul 2 si in anumite conditii pe frontiera, este echivalentd cu minimizarea in acel do-
meniu a unei functionale %%/, corespunzitoare ecuatiei diferentiale i conditilor de frontiera date.
Specific MEF, minimizarea se face pe subdomenii ale domeniului £, denumite elemente finite, legate
intre ele prin nodun. Ca urmare a minimizani functionalei in toate elementele finite in care se imparte
(discretizeaza) domeniul D si a asamblari pe tot domeniul a efectelor obtinute pe elementele finite,
rezultd un sistem de ecuati algebrice, prin a caror rezolvare se determind valorile functier scalare ne-
cunoscute in noduri (necunoscute nodale). in scopul minimizarii functionalei F?) pe domeniul D,
functia necunoscuta V continua pe &, este aproximata printr-un set de functi continue numai pe cu-
prinsul elementelor finite.

Solutia relatiei (4.72) care indeplineste conditia (4.73), este functia scalard V care minimi-
zeaza functionala:

F) =% j eo(VV)* dv (4.75)
vD
Considerand problema ca un camp 2-D cu simetrie de rotatie (axisimetric sau plan meridian), cu
2
AV:a—V+lg(r-a—V) =0 (4.76)
oz2 ror\ o
integrala de volum trebuie substituita in integrala de suprafati si dv = 2nrdr.dz., 1ar functionala este:
i 2 2
reg av) (av)
F)=n |— (— +| —] |drdz
" j‘ 2 I or oz
sD
sau “4.77)

F) =n87° [(vV)2as

sD
Pentru minimizare se discretizeaza domeniul 2 in subdomenii disjuncte, numite elemente finite. Pro-
blema fiind axisimetricd, domeniul &2 este plan, partitia se realizeaza cu ajutorul unor poligoane de
tip tnunghi, astfel incat proprietitile electrice sa fie invariabile in interiorul fiecarui element finit, ceea
ce se poate realiza totdeauna in domenii cu proprietati constante pe portiuni (fig.4.20.).

Elementele finite au diferite forme in functie de configuratia domeniului &, 1ar reteaua a fost
aleasa deasa, acolo unde s-a presupus ca prezinta interes. Se noteazd cu "N" numarul total de ele-
mente finite §i "n" numarul de puncte nodale ale acestuia.
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Fig.4.20.- Pnncipiul MEF

Prin impéartirea domeniului in reteaua de elemente finite, functionala (4.77) se va scrie sub
forma sumei functionalelor corespunzitoare celor "N" elemente finite.

N, _mo [[(an? (w2
7y = ) Fi= (5 (5 e
i=1 sD

sau (4.78)

N
FY) =Z? j‘r(AV)z.dsi
i=1 sD

Folosirea relatie (4.78) in locul relatier (4.75), presupune respectarea unor conditii de trecere
(spectfice campului considerat) pe suprafetele ce separa elementele alaturate, in sensul continuitatii
functiei potential V si egalitatea componentelor normale ale inductiei pe suprafata domeniului.

Pentru aplicarea relatiei (4.78), s-a efectuat operatia de aproximare a functiei potential V(r,z)
a unui element finit, printr-o functie polinomiali V ,de ordinul I (fig.4.20 b). Elementele finite sunt
de dimensiuni suficient de mici §i ca urmare se admite ca functia de potential V(r,z), variaza liniar
cu I §1 z, ceea ce corespunde unei aproximari pritr-un polinom de ordinul 1.

Fie elementul finit tnunghiular oarecare "i", cu varfurile 1,2,3, de coordonate 1(r, z),
2(12,22), 3(r3,z3). Pentru un punct din interiorul elementului "i" , functia potentiald V(z,r) se poate
scrie:

Vi=a;+ajrz+oa3r (4.79)
sau sub forma matriciald
o
Vi=lt z 1o, (4.80)
a3

In acelasi timp, potentialul unui punct P din interiorul triunghiului se exprimi in functie de
potentialele nodurilor 1, 2, 3, ale elementului finit.
Vi =11V +£i2Vy +£i3V3
sau matricial, (4.81)
Vi
V=lfin fip fis]|Va)=lel-IVI
V3
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unde f;, fi, §1 fi3 sunt functu de r 1 z, denumite functii de forma (sau functii de bazi) 1 reprezintid o
descriere pur geometrica a domeniului, independent de valonle V, V, Vi.

Daca punctul P se giseste intr-un nod (de exemplu 3), functia sa de forma f;; =1, iar celelalte
sunt nule (f;,=f,,=0). In cazul aproximirii functiei potentiale V(r,z), considerand o variatie liniara,
pentru doua elemente finite adiacente, se asigura egalitatea potentialelor in cele 2 noduri comune co-
respunzatoare.

Determinarea functiilor de forma, rezultid din particularizarea relatiei (4.81) pentru nodurile
1,2,3, iar functia de aproximare V; inlocuieste functia V(z,r), printr-un plan care va trece prin punc-
tele 1,2,3;

Vi, m = Vi =a; +ayz; +asn

1z njjog
V(ZZ,I2) =V =a)+ayzy +asrp,  saumatricial V=l zp rpf-las (4.82)
X7 1
Viz3,r3) = V3 = o +az3 + o313 “3 B3
s1 prin rezolvarea sistemului, rezultand:
ay 1 Z] 1 -1 Vl
2= 1 Zr Iy . V2 (483)
a3 1 Zz3 I3 V3
care inlocuita in relatia (4.80)se obtine.
1z nf™ v
Vi ="l z r" 1 z9 nff -iVa (4.84)
1 z3 3 V3
Prin compararea relatiei (4.84) cu relatia (4.81), rezultid matricea functiilor de forma:
1 21 n
K=t z -1 z2 = (4.85)
1 23 13
respectiv:
1 r
fi,l = 2—S--(Z2 ‘13 — 73 '1'2)+(l'2 —l'3)-Z+(Z3 —22)'1']
1
1 ¢
fir = P _(23 ‘f] —Zy- r3) +(r3 - rl)- Z+ (Zl - 23)- r] (4.86)
1
1 ¢
fi,3 ZZ—S.—{(ZI ‘Tp) — 2y -r1)+(r1 —l'2)-Z+(Zz —zl)-r]
1
unde S; este aria triunghiului ce constitue elementul finit 1,2,3.
1 Z) 1N
Si =11 Zy Iy (4'87)

1 Z3 I3
Pnn cunoasterea functilor de forma "fi " se poate determina functia de potential V; $1 se

: . : : e " . 2
poate efectua operatia de minimizare a functionalei (4.78) in a cérei expresie intervine (AV) :

(4.88)
0V OV = _ 0 =0 '
Wl —?- u, +?Z--k =u; —a—r(fi,l 'Vl + fi,2 . V2 + fi,3 : V3) + ka_z(fi’l . Vl + fi,2 -V2 + fl,3 . V3)
1ar daca se tine seama de expresiile functiilor de forma (4.86 ), relatia (4.88) devine:
(4.89)

o _ 1
Vi =1 E[(rz -13)- Vi +(r3 -11)- V2 +(n —rz)-V3]+k2—Si—[(Z3 —21)- V1 +(z1 -23)- V2 +(22 - 21)- V3]
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Daci pentru fiecare element finit se admite aproximatia |AV = ct

, functionala (4.78 ) se poate
scrie sub forma:

N
. S TI;
Fr)= ZE”ZQ(AWZ (4.90)
i=1
1ar daca se tine seama de relatia (4.86), relatia (4.90) devine:

N
FY) :Z m§éii-fi {[(Q ~r3)Vi+ 13~V + (- 12)Vs ] +[(23 - 21) Vi +(1-23)V2 + (22 _ZI)V3]2}
i=1

(4.91)
Functionala (4.90), s-a transformat intr-o functie avand drept variabile potentialele celor "n" puncte
nodale din domeniul & . Conditia de mimimizare este echivalenta cu impunerea ca in fiecare punct
nodal "j"’
FM _p (4.92)
6V_,'
adica, anuland derivatele functiei in raport cu potentialele nodurilor, se obtine un sistem de ecuati
algebrice;
F(V) C_
—==0 tr.)=1....... 493
oV ptr. n (4.93)

in care intervin "n" necunoscute, care sunt potentialele punctelor nodale (V;).

Sistemul (4.93) se rezolvd numeric, rezultind valorile potentialelor in punctele nodale. Prin
intermediul functulor de forma, pentru fiecare element finit, se calculeazd grad Vj, apo:
- vectorul intensitate a campul electrostatic,
E - gradV ; EZ=%V; g, - (4.94)
- vectorul inductie electrici: D =<E (4.95)
- sarcina electrica totali intr-un anumit volum specificat:

q= iﬁ-iﬂs (4.96)

- sarcina electrici pe o anumita suprafati din vana de lichid:
div]_j=ps sau (]32 —]31)-?112 =pg. 4.97)

Pentru determinarea incarcarii vanei de lichid, respectiv a picatunlor cu sarcind electrica, s-a
modelat sistemul de incdrcare prezentat in subparagraful 4.3.1.1, in vederea aplicar programului
Qfield (Finite Element Analysis System). S-a determinat cu ajutorul acestuia, repartitia cdmpului
electric §i1 a suprafetelor echipotentiale pentru mai multe configuratii geometrice, obtinute prin modi-
ficarea pozitiei electrodului fata de locul unde are loc ruperea vanei de lichid, modificarea lagimn $1
formei electrozilor, cét s1 modificarea diametrului electrodului activ si a diametrului vanei, distanta Ar
ramanand constantd. Programul Qfield elaborat de Tera Analysis, fiind un instrument eficient §i pre-
cis ce permite reprezentarea grafica a geometriei sistemului modelat (plan meridian) i utilizind me-
toda vanationala, a permis evaluarea rapida in orice punct al domeniului a urméatoarelor manmi :
potentialul electrostatic V, intensitatea cAmpului electrostatic E, inductia electrici D, sarcina elec-
tricd p, pe o anumitd suprafata de pe vana (pelicula) de lichid ce iese din duza. Datele obtinute pe
modelul simulat, au scos in evidenta cresterea sarcinii pe vana de lichid, odata cu tensiunea de ali-
mentare a electrodului §i pozitionarea nervurii electrodului cit mai aproape de pozitia punctulut unde
are loc ruperea.
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Modelarea s-a efecuat pentru 2 situatn distincte:

a.- fara a se lua in considerare influenta norului format din picaturi deja incércate i aflat
in apropierea electrozilor, asupra incércari vanei de lichid ce iese din duza: in acest caz se analizeazi
influenta poztiei electrodului fata de locul unde are loc ruperea asupra incarcani cu sarcini a vanei,

b.- cu luarea in considerare a norului de picaturi (ca sarcina spatiald) i modul cum acesta
influenteaza incarcarea cu sarcind a vanei.

Pentru prima situatie, sistemul modelat are urmatoarea configuratie geometrica (fig.4.21).
Viana de lichid se consideri cilindrica de raza r., iar electrodul de forma cilindrica (inel), cu raza inte-
rioara r. §i lungimea I,

electrod inel

duza

2r1c

S

Fig. 4.21.- Configuratia geometrica a sistemului modelat
a.- configuratia geometrica a sistemului de incércare; b.- portiunea din vana de lichid de pe a carei
suprafata sarcinile libere contribuie la sarcina picaturilor.

Modelarea s-a facut in camp electrostatic, configuratie plan-meridian, in semispatiul superior

pentru mai multe vanante:

a.- mentinerea constanta a razelor r, , r. §i l. i modificarea pozitiei electrodului fata de
partea frontala a vanei, (locul unde are loc ruperea acesteia) cu 0, pentru a stabili influ-
enta pozitiei electrodului fata de locul de rupere, la incarcarea cu sarcind,

b.- mentinerea constanta a lui 8, $i modificarea ry i I, pastrand Ar constant, pentru a se
stabili limita pentru care E.. < Eq (rigiditatea dielectrica a aerului umed din spatiul dintre
electrod si vana de lichid);

c.- modificarea latimii electrodului L., ceilalti parametri raman canstanti, rezultati de la "a" si

" b", pentru a se analiza influenta lungimii electrodului 1. asupra nivelului de incarcare.

Ca elemente de analiza s-a luat suprafata S=S,+S,+S; (S, suprafata circulard; S, suprafata
conica §i S; suprafata cilindricd). Pentru a se lua in calcul si suprafata Ss, s-a analizat pana la ce va-
loare a lui z, sarcinile libere de pe suprafatid mai contribuie la sarcina picatunlor formate. Luindu-se
doar S; si S; (2 =0), se obtine 0 masura a incércari datoratd doar suprafetei frontale a véanei de
lichid;

Pentru toate configuratile, modelarea s-a facut cu muchii rotunjite, atit pentru electrod cat si
pentru vana de lichid. Modelul de referinta privind dimensiunile elementelor principale este prezentat
in fig.4.22 a, iar coordonatele domeniului de analiza & limitat de frontierele F;-F, in fig.4.22 b, unde
se prezintd §i reteaua de discretizare (500 puncte de discretizare). Dimensiunea elementelor finite in
apropierea punctului de interes se ia de valori cit mai mici.

Vanantele de modelare au fost luate in functie de valorile 6,(tabelul 4.16), ale razelor electro-
dului r. §i vanei r, (tabelul 4.17), cét §i latimii electrodului I (tabelul 4.18). Dimensiunea axiala a
electrodului de valoare mica(latimea), nu influenteaza sensibil sarcina specifica, insid la dimensiuni
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man, picaturile pot fi atrase de electrod.
Cazul modelarii s-a considerat pentru:
- aer. g =1,
- duza din matenal ceramic: €, = 10;
- electrod din matenal conductor: g,=1; Uy=1,5kV;
- solutie pe baza de apa : €, = 80, Up=0YV;
-ﬁDﬂﬁﬂEZ[&LJu==0\ﬁ

(-110, 190) F, (190, 190)

. (-110, 0) F, \_ (190, 0)

b
Fig.4.22 - Modelul de referinta al sistemului.

Solutia toxica fiind consideratd conductor: rezulta E = 0,
La suprafata vénei de lichid: divD=pg =D, componenta normali a inductiei electrice;

q= j psdS ;  S5=5i+5; (4.98)
S
Modelarea sistemului pentru analiza influentei marimii & - Tabelul. 4.16
Vanante de modelare I
1.
2.
3.
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Tabelul 4.16 (continuare)

4.

2 RER 5=2c
8. | a:S‘TC.
S—
CE—

Modelarea sistemului pentru a analiza influenta marimii razelor electrodului ( r.) si vanei r,

Tabelul 4.17

Variante de modelare I

Ar=1,5 mm
Iy =0,8 mm
e = 2,3 mm
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Tabelul 4.17 (continuare)

Ar =15 mm
1y = 0,6 mm
r.=2,1 mm
Ar =15 mm
r, = 0,4 mm
r. = 1,9 mm

Modelarea sistemului pentru a analiza influentei 1atimii . a electrodului Tabelul 4.18

Variante de modelare I

=1 mm;
v =1 mm
.= 2,5 mm

I=1,5 mm
ry =1 mm
r.= 2,5 mm

=2 mm
I, =1 mm

r.=2,5mm
. =2,5

l=2,5 mm
r, =1 mm

r. = 2,5 mm
I. =2,5

=3 mm
ry =1 mm

. =2,5 mm
I. =2,5
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Tabelul 4.18 (continuare)

=5 mm
r, =1 mm
. = 2,5 mm

Pentru fiecare vanantd de modelare, disctretizarea a fost in aproximativ 500 puncte de discretizare,
avand ca model de reprezentare, fig. 4.22.

Pentru analiza cantitativa a procesului de incarcare prin influentd, s-a determinat cu ajutorul
programului Qfield, spectrul linuilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q s va-
natia D, pe suprafata S =S; + S,, pentru toate configuratile de modelare (fig. 4.23, fig. 4.24 si

fig.4.25)

1 Displacement

Displacement D (167° Cw?)

-8.2 Y ——T T . T .
| D e Scméri)-s.a} - s =
; 9.60 -s.4f" "
8.64 . .
7.68 -e.s | ] Displacement D
6.72 .
5.76 8.6 g P a
a.p0 b
3.84 -8 7 i
z.90 :
2.92 -8.8}
@.%6 .
P -e.9H i
JR-e.af i B
-9.a} - i f,
. ’
-8.3}b :
BE o ol . _ "',
N
8.5 RPN SR
: [ :
-9.6 1 i 1 i 1 .
: e.0 e.2 9.4 .6
Displacement D (16~ C®)
-e.s LI S L B B S I A B B
‘1 Displacement . ' :
B{ D (1073Cw®)
t.120 y
®. Pisplacesent B
a9 - . W
K]
. »
P
1.8 O T NI . ]
.
Charge ;
(partial) C) !
Q = -3.181e-11 -1.1 : ,
1 1 1 l 1 A i a1
.0 .2 .4 .6 e.0
L2

Fig.4.23 - Spectrul liniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q §i variatia

D, pe suprafata S =S, + S,, pentru variantele .1 - 1.2
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Fig.4.23 .- Spectrul linillor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q §i variatia
D, pe suprafata S = S; + S,, pentru variantele 1.3 - 1..5 (continuare)
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Fig.4.23 - Spectrul linilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q $i variatia
D, pe suprafata S =S, + S, pentru variantele 1.1 - 1.8 (continuare)
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Fig.4.23. - Spectrul liniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q st vanatia
D, pe suprafata S =S, + S,, pentru varianta 1.9 ((continuare)
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Fig.4.24 - Spectrul linillor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q §i vanatia
D, pe suprafata S=S5,+ S, pentru vanantele, II.1- I1.2
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Fig.4 24 - Spectrul liniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q §i variatia
D, pe suprafata S =S, + S,, pentru variantele, I1.3 - I1.4( continuare)
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Fig.4.25 - Spectrul limilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q §1 variatia
D, pe suprafata S=S,+ S,, pentru varianta I11.1
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BUPT



103

I11.6

Displacesent D (1877 Cwf)
H LA B | A LA SR A T LA T
¥ | Displacement Va.uL : : ! !
| b (187 5Cm*) '
i -9.% |
1.170 t ]
1.833 .
e.936 “9.921 9 Displacement D
8.819%
e.782 -9.94} PP
9.303
@.4c0 -9.96 | .
@.351 IS
@.234
®.117 Iidids o
. 000
C1.wef . J
-1.62 . .' -
-1.04} |
-1.96 I U
L )
-1.88 e e PR
: L :
-1.10}- R RN
\ s PR MU
e.9 9.2 @.4 @.6 0.9
Displacenent D (1673 Un?)
: Pisplacement —e.9a} - RS AR r_<
D (187 3Cm®) : '
8.92 R
Py 1 Displacement D
9.94F -
© [
-9.96 ]
-8.99 | o : -~
1.88 | B ~ —
1.e2} B :
-1} R S :
~1.86 | R B
» 'Y .
Charge Rt 1 N ° T
(partial) (C) i t P : o
| S e S L
= -3.385¢-11 i 1 P L.
9.0 @.2 e.4 a.6 °.0
il i

Fig. 4.25 .- Spectrul liniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q s1 vanatia
D, pe suprafata S = S, + S,, pentru variantele IILS - IT1.6

Rezultatele analizei sunt prezentate sintetic in tabelele 4.19, 4.20, 4.21 si fig. 4.26, 4.27 51 4.28

Sarcina indusad si sarcina specificd, pe suprafata S in functie de pozitia electrodului fata
de suprafata S a vanei de lichid

Tabelul 4.19

3

1/2

_1./4

0

1./4

1./2

3L/4

L

S51./4

31./2

Q | -293pC |-30.08 pC §-3322 p€C]-31,81 pC | -27,7pC |-18,57 pC | -28,45 pC | -18,26 pC | -15,43 pC
Q/S | 926 pCim’ | 9,57 pcim? §10,57 1iC/m*} 10,12C/m* |8.817 pCim?|5,911 pcim?}9,056 pC/m?|{5,812 uC/m?*{4,911 pCim*
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Sarcina (-) Q (pC)

-lcj2 dcl4 0

Ic/4 Ic/2

3lc/4

Ic Sici4

3ici2

pozitia electrodului fata de partea frontala a vinei de lichid

10

Raportul Q/S
{microC/mp}

S N & &

dc/2 dcla 0
pozitia electrodului fata de partea frontala a vanei

Fig.4.26 Sarcina Q si raportul Q/S pentru diferite pozitii ale electrodului

Sarcina indusa si sarcina specific,

ic/4 Icj2

3ic/4

Ic Sic/4

3ici2

suprafata S in functie de litimea electrodului

Tabelul 4.20

1 mm

1,5 mm

2 mm

2.5 mm

3 mm

5 mm

o &

-31,8 pC

-32.4pC

33,22 pC

_33,54 pC

33,73 pC

- 33,85 pC

Q/S

10, 122 pC/m’

10,313 pom?

10,575 pC/m’

10,676 uC/m’

1 0,736 puCim?

10,775 pCim’

34
335
33
325
32
31.6
31
30.5

Sarcina (-) Q (pC)

10.8
10.6
104
10.2
10
9.8
9.6

Raportul QIS
(microCimp)

1 15

2 25

3

fatimea electrodului ic (mm)

1 15

2 25

3

latimea electrodului (mm)

Fig. 4.27. Influenta latimii electrodului asupra sarcinii Q si raportului Q/S
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Sarcina indusd si sarcina specificd, pe suprafata S in functie de mirimea razei vinei  Tabelul 4.21
Iy 1 mm 0,8 mm 0,6 mm 0,4 mm
Q - 33,22 pC -22,32pC - 13,35 pC - 7,042 pC

Q/S 10,574 pcm’ 11,10 pcm? 11,814 ucim? 13,783 ycim?
35 j

‘Z 30
-~ 25
2 2
E 15
S 10
& 5

0

1 0.8 0.6 04

raza vinel de lichid (mim)

14
12

Raportul Q/S
(micoC/mp)

ON M

1 0.8 0.6 04

raza vinei de lichid (mm)}

Fig. 4.28 - Influenta razei de licid aspra nivelulu de incércare

Concluzii

- Sarcina specificd maxima se obtine pentru varianta & = 0 (- 33,22 pC), adica atunci cand
suprafata frontala a vanei de lichid S se afla pe directia primei muchii a electrodului. Suprafata fron-
tald, S=3,592.10° m’ este echivalentd cu suprafata a cca. 100 picituri cu diametrul d,=100 pm.

- Dimensiunea axiali a electrodului nu influenteaza sensibil sarcina specifica, dar daca se ale-
ge o lungime mare (>2,5 mm), picaturile pot fi atrase la electrod (tabelul 4.18);

- Dimensiunea jetului trebuie sa fie cat mai mica (r, mic), la Ar impus de rigiditatea mediului
st diferenta de potential V- V.

Din analiza celor doui metode, nu exista diferente majore in ceea ce priveste sarcina cu care
se incarca picdtura. S-a luat ca referintd picaturile cu diametrul d, = 100 um. Sarcina calculatd cu
rel.(4.63) este de 0,212 pC, iar in cazul determindrii cu MEF este de 0,3322 pC. Metoda de calcul
MEF, este mult mai precisi, tindnd seama de fenomenul complex al fenomenului de influenta elec-
tricd. De aceea, rezultatele oferite de aceasta metoda (dar §i unele aspecte ale metodei integrale), au
stat la baza proiectarii dispozitivelor de pulverizare-incarcare §i incercate experimental.

Modelul de incércare, avind in vedere si efectul sarcinii spatiale create de piciturile
incdrcate si aflate in zona vanei (modelul real), ia in considerare cé, acea parte a lichidului des-
prinsa din vana de lichid sub forma de ligamente si din care se formeaza picaturile, transporta cu ea
sarcina acumulata prin inductie, chiar inainte de desprindere (rupere). Aceasta sarcina existenta in li-
chidul desprins, are efect asupra sarcinii induse in vana compactd, in sensul reducerii acesteia. In
aceste conditii, sarcina indusa in partea frontald a vanei de lichid, are 2 componente:

Q=Q.+Qs (4.99)
Componenta Qg este sarcina (negativa) indusi in vana de lichid, datoritd campului electric care
apare intre electrod si vana de lichid, aflate la potentiale diferite;
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Componenta Qs este sarcina indusa in partea frontala a vanei de lichid, datorata sarcinii spatiale ne-

gative existentd in ligamentele g1 picdturile care s-au format §i incarcat §i se afld in apropierea vinei
de hchid.

Componenta Qg, teoretic, este calculatd pentru cazul cand diferenta de potential intre
electrod si vana este finita, iar sarcina spatiala este zero.

Componenta Qs , teoretic, este calculata pentru cazul cand diferenta de potential dintre vana
si electrod este zero, iar sarcina spatiala este finita. A.J. Dix [29] evaluiaza efectul sarcinii spatiale
prin metoda transformirii conforme, insa metoda este greoaie si imprecis. in lucrare se apeleazi tot
la metoda MEF si programul QField, determinandu-se valoarea sarcinii finale din suprafata frontala a
vanei de lichid, considerand sarcina confinuta in igamente §i picaturile formate, ca o sarcind spatiala
distribuiti in volum, de valoare determinati experimental: -3.10° [C/m’]. Modelarea s-a efectuat in
aceleasi conditii, diferenta constand in considerarea in cadrul modelului a sarcinii spatiale, desprinsa
s1 aflatd in imediata apropiere a partii frontale a vanei. S-a luat pentru calcul, vananta 6 = 0;1. = 2mm,
.=2,5 mm §i r,=1mm, modelul geometric, spectrul linilor de cdmp, repartitia suprafetelor echi-
potentiale, sarcina q gi variatia D, pe suprafata S = S; + S, , sunt reprezentate in fig.4.29(a s1 b).

Sarcina teoretica cu care se incarca partea frontald a vanei S este - 31,03 [pC], mai mica
decat in cazul in care nu s-a luat in considerare prezenta sarcinii spatiale (q = -33,22 pC).

Dupa stabilirea acestor aspecte ale incarcarii prin influentd (momentul §i pozitia electrodulu
pentru a se obtine incarcarea maxima), s-a cautat o optimizare a incarcani, in sensul gasirii unei
forme a electrodului cu care si se realizeze acest lucru. In acest sens s-a stabilit forma geometrici
pre-zentata in fig. 4.30, aldatun de spectrul liniilor echipotentiale, sarcina §i variatia D, pe suprafata
frontala (fig. 4.30. b).

In aceasti variantid de model, sarcina teoretici cu care se incarci suprafta S este -46,65 [pC],
cand nu se are in vedere efectul sarcinii spatiale a norului format, i -45,59 [pC], atunci cind se 1a
in efectul sarcinu spatiale

Modelul a fost ales pentru realizarea dispozitivului de incarcare a picaturilor produse cu
duzele Tee-Jet, incercat in laborator.
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electrod

vana de lichid orulde picaturi

i | Displacement R ‘o Lo
i | D (167 3Cw®) =

s1.160 : ————
:::;: -3t ] Dizplacement D
9.812
2.696 ° L
2.3589
9.ace
9.3e8 -
®.232
@.11¢
o. aoe

Fig. 4.29. Geometna modelulul (a)s1 spectrul hmllor de camp, repartitia suprafetelor echlpotentla]e,
sarcina q §i variatia D, pe suprafata S = S, + S,, pentru modelul cu sarcina spatiala.(b)

Displacesent D

O —e— 3,

harge
il (partial) (C)

e

JE Y SO S S [ SO W

L

Fig. 4.30.-Geometria modelului (a) si spectrul liniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale,
sarcina q §1 vanatia D, pe suprafata S =S, + S,, pentru modelul realizat practic.
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4.3.2- Cercetiiri teoretice privind inciircarea prin influentii electrici, a pici-
turilor realizate cu dispozitivul de pulverizare centrifugal

Asa cum s-a precizat in paragraful anterior, cel mai mare raport sarcind/ masa se obtine
pentru picaturile de dimensiuni mici. Dispozitivul prin care se poate dirija obtinerea picéturilor de
diametre mici, este dispozitivul de pulverizare centrifugal, iar dirjarea picéturilor spre plante se face
prin incédrcarea lor cu sarcind electrica.

Literatura de specialitate prezinta difente nivele de incédrcare cu sarcind a picaturilor: 2 mC
/kg [18], 2,8 pC/kg [138], 5,7 pC/kg [40]. Law [80], folosind o duzi pneumo-hidraulica special pro-
sarcina

masa
incarcarii, insd constructia era, aga cum s-a precizat destul de complicatd §i a ridicat probleme
speciale la realizarea e1 [93].

Arna cercetarilor pentru incércarea electrostatica a picaturilor, a continuat in vederea gasiri
altor dispozitive, care sa asigure o eficienta nidicata a incarcarii. Au fost concepute §i realizate diver-
se dispozitive de pulverizare centrifugalef[17],{20], la care s-a utilizat tensiuni de alimentare a elec-
trodului §1 debite de lichid man, cu electrod fix sau cu electrod separat,[139], [140], fie cu electrod
montat sub discul de pulverizare $1 pe acelasi ax [96], [25], prin care s-a realizat o incarcare relativ
mica ( 2,1 mC/kg) la tensiuni de alimentare de 3,5-4,5 kV.

iectatd, a obtinut un raport de 8,2.10” C/kg . Prin aceasti duzi s-a obtinut un nivel mare al

Metoda de incarcare prin influenta electricd a picaturilor de lichid toxic, realizate cu ajutorul
dispozitivului de pulverizare centrifugal, nu difera ca principiu de cel al incarcarii picaturilor obtinute
cu duzele cu jet in evantai. In schimb, sistemul de pulverizare - incircare centrifugal are vantajul ca,
permite crearea de picaturi de o anumitd marime, pentru care rezulta un anumit domeniu de incar-
care cu sarcind electrostatica a picaturilor. Desi pulverizarea lichidului este total diferita fata de cea
hidraulicd, metoda este capabila sa produca picaturi cu proprietati fizice cunoscute, care sa poata fi
controlabile pentru un domemu extins de diametre.

in acest scop, s-a_conceput si realizat un sistem de pulverizare- incircare centrifugal,
prin care si se obtina o incircare mai mare a lichidului, la tensiuni de alimentare a electrodului mai
mici. Solutia tehnica aleasa pentru dispozitivul incercat in laborator §i care corespunde acestor cerinte
este prezentatd schematic in fig. 4.31, iar desenul in detaliu, in Anexa 2. Solutia tehnica deriva dintr-
un dispozitiv de pulverizare centrifugal purtat manual, care a fost adaptat pentru incarcarea pica-
turtlor cu dispozitivul de incarcare (stropirea electrostatica).

Discul de pulverizare 1, din matenial izolant i prevazut la periferie cu aproximativ 180 zimti,
este fixat pe arborele 5 din acelasi material, antrenat de motorul electric 2 de CC. Pe discul de pul-
verizare, lipit pe partea inferioara, se gaseste electrodul de inductie 4, realizat sub forma unui inel-
disc, confectionat din tablad de aluminiu cu grosimea de 1 mm, distanta 6=3 mm, dintre penferia
discului si electrod, fiind realizata prin asamblare. La capatul arborelui s-a montat carcasa 11 in care
s-a introdus rulmentul 6, al cirui inel exterioar este in contact cu conductorul 12 legat la priza 8. Co-
nectarea sursei de inalta tensiune la electrod, este realizata prin intermediul prizei 8, rulmentului 6 si
conductorului 9. Montarea electrodului pe discul de pulverizare in partea lui inferioara, face posibila
deplasarea lichidului toxic spre periferia discului de pulverizare, fara a veni in contact cu electrodul,
realizandu-se insi o incircare mare a lichidului. Prin intermediul electrodului 13, lichidul din rezer-
vorul 14 este permanent conectat la minusul sursei de alimentare.

Momentul si locul cind picéturile parasesc discul de pulverizare, depind in principal de po-
zitia unde se face alimentarea cu lichid a acestuia. Deplasarea lichidului pe disc se face sub actiunea
mai multor forte, astfel ci la periferia acestuia, lichidul este adus sub forma unei pelicule subtiri, din
care prin fragmentare se formeaza picaturile. Parametrul predominant, care determind grosimea §i
modul de fragmentare a peliculei de lichid, este turatia discului de pulverizare[97]. In schimb, traiec-
toria picaturilor, dupa parasirea discului este influentata si de viteza de desprindere de pe disc "vo"
respectiv unghiul a sub care acestea parasesc discul, ambele contribuind in final la modul in care pi-
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caturile ajung §1 se depun pe plante.

Fig.4.31 .- Schema de principiu pentru sistemul de pulverizare - incircare prin influent3 electrici cu electrod sub
formad de inel; — calea de conducere a curentului spre electrod.
1.- disc de pulverizare; 2.- motor electric de CC; 3.- tub de conducere a lichidului toxic pe disc; 4.- electrod de
forma unui inel; 5.- ax din material izolant; 6.- rulment; 7.- carcasi; 8.- prizd de i.t; 9.- conductor de cupru; 10-
Jiglor de debit; 11-caracasi; 12- conductor de legitura; 13- electrod de masa.

4.3.2.1.- Calculul incircirii peliculei de lichid prin aplicarea metodei integrale.

Pentru determinarea incarcarii, se are in vedere ambele componente ale incércarii cu sarcina a
lichidului. Se considerd sistemul de pulverizare - incarcare (simplificat) format din discul de pulve-
rizare 1, confectionat din material plastic pe care este adus lichidul de pulverizat si electrodul 2 de
forma circulara confectionat din aluminiu (fig.4.32).

Sunt considerate urmatoarele ipoteze simplificatoare:

- se presupune ci vana de lichid, care este adusd pe disc prin cadere liberd, se transforma intr-
o pelicula subtire, care se deplaseaza spre periferia discului de pulvenzare,

- in momentul legarii electrodului la borna ® a sursei de inaltd tensiune, se creaza un camp
electric intre acesta si suprafata peliculei de lichid, legatd la masa. Prin fenomenul de influentd (in-
ductie) electrica, pe suprafata lichidului este indusa sarcind electricd negativa, avand loc incarcarea
lichidului cu sarcina de semn opus sarcinii electrodului;

- conform legii lui Gauss, sarcina pe unitatea de suprafati pe orice portiune a ei, este pro-
portionala cu intensitatea locali a campului electric E creat intre electrod si pelicula de lichid;

- Se presupune ca sarcina unei picaturi care se formeaza din pelicula de lichid, este generata
din sarcina care provine de la o suprafatd egald cu proiectia picaturii. Acest model de incarcare a
fost folosit de mai multi cercetatori, pentru a estima sarcina unei picaturi in cazul pulvenizari electro-
dinamice.

Cand picaturile incarcate cu sarcind parasesc discul, ele genereazi un nor de picaturi incar-
cate cu sarcind negativa, nor care se considera ca o sarcind distribuitd spatial. Incarcarea spatiala re-
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zultatd, genereaza la rindul ei un camp electric de sens opus celut produs de electrod, cAmp care
influenteaza (scade) incarcarea viitoarelor picatun care se formeaza.
Sarcina pe unitatea de suprafati a peliculei de lichid de pe disc, rezultd din insumarea:

dq =dQg +dQs (4.100)
unde:- dQg este sarcina rezultata ca efect numai a campului electric generat de electrod, cand
- dQs=0, situatie ce coincide cu descarcarea picdturilor, imediat ce parasesc marginea discului;
- dQs, sarcina rezultatd doar ca efect al sarcinii spatiale, situatie care corespunde cu momentul
cénd tensiunea electrodului este zero

1 ————————EJ:::§§:}-———__Mu_m% iiiiiiiii ;;259"0 X X .\\\

Fig. 4.32.- Schema de principiu a pulverizani cu sistemul disc centrifugal
a.- discul centrifugal, electrodul si pelicula de lichid; b- diagrama plani de definitic a marimilor pentru
calculul vitezei picaturilor si spatiul sarcinii spatiale;

1.- disc centrifugal; 2.- electrod; 3.- pelicula de lichid; 4.- norul de picdturi incircate;

e Pnn rotirea discului, sub actiunea fortei centrifuge, lichidul care se afla pe suprafata discului este
deplasat catre periferia acestuia si se fragmenteaza in ligamente. Datorita rezistentei aerului, liga-
mentele de lichid sunt fragmentate apoi in picaturi, care la randul lor, sunt franate, rezistenta care
se opune deplasarii acestora fiind dependenta de viteza §i diametrul lor.

In general se presupune ci piciturile formate la periferia discului se deplaseazi pe o directie tangen-
tiala cu o vitezi egala cu viteza periferica a discului, adica vo = oR..
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Viteza picaturii v, la orice distanta "r" fatd de penfena discului, se exprima ca o functie de
viteza initiald" vo" cu care parasesc discul, raza R a discului §1 diametrul d,, adica:
- Componenta radiali a vitezei" v,", este exprimata de relatia:

2 2
v, = v, sin 8 = v(Ro, 1, dy). “—‘“;R (4.101)

sau in general,
vi = VR, o, 1, dp) (4.102)

Se considera inelul elementar de raza "r" si grosimea "dr", care contine picaturi incarcate:

- masa picaturilor care trec prin acest inel in unitatea de timp este egala cu debitul masic de
lichid £, al discului, inainte de formare;

- timpul necesar ca o picatura sa traverseze inelul este: ty = dr/v;;

- masa picaturilor (debitul masic f) ce traverseaza inelul in timpul t, este;

Am:f-i (4.103)
Vr
- sarcina acumulata de masa de lichid Am existenta in 1nel, este;
dqu-q-E (4.104)
Vr

Deoarece ecuatiile care descriu cdmpurile electrice sunt liniare, sarcina indusa in pelicula de
lichid de pe disc sub influenta campului generat de sarcina existenta in inelul de grosime "dr ", va fi
proportionalad cu dq. Constanta de proportionalitate K depinde de corelatia spatiala intre, pelicula de
lichid, electrod 1 sarcina electrica existenta in inel, adica:

() dQs=K.dg= C,(R,85,1).dq (4.105)

unde: - dQs reprezinta sarcina elementara din peliculd, datorata sarcinii din inel(sarcinu
spatiale);

- s reprezinta distanta dintre discul de pulverizare §i electrod.

- 0 este grosimea peliculei de lichid pe discul de pulvenzare.
Semnul "-" indica faptul cd o sarcind spatiala pozitiva induce o sarcina negativa in pelicula de

lichid;
Combinand relatille (4.101), (4.102) si1 (4.104) s1 integrand, rezulta:
© Cy1(R,s,r)

=f. dr 4.106
QS qéVr(R,ﬂ),r,dp) ( )
sau inlocuind integrala printr-o functie h, se obtine:
Qs = (+) f.q.h(R,s,0,d,) (4.107)

o Incarcarea datorita conectirii electrodului la sursa de inalti tensiune Qg este exprimati in functie
de tensiunea electrodului, considerand ca ansamblul, pelicula de lichid- electrod, constituie un
condensator de capacitate C. Legitura intre capacitatea C, sarcina de pe armaturi $i potentialul
aplicat electrodului este data de expresia:

Qz=-CU (4.108)

unde: - C reprezinta capacitatea condensatorului format intre electrod §i pelicula de lichid [ in F]
- U reprezinta potentialul aplicat electrodului, { V].

Semnul "-" indica faptul cd o sarcina negativd pe suprafata peliculei de lichid este indusa de
un volataj pozitiv aplicat electrodului.

Combinand relatiile (4.106), si (4.105), sarcina pe unitatea de suprafatd a peliculei este de
forma:

Q=-CR,s,)V + (+) £q.h(R 5,0,d,) (4.109)
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Sarcina unei picaturi, se obtine prin inmultirea suprafetei corespunzitoare corespunzitoare
formarii unei picatun, aflatd in pelicula de lichid, cu sarcina q, din aceastd suprafata se formeaza
ulterior o picatura. In acelasi timp, sarcina unei picituri, se mai poate obtine prin produsul intre
sarcina pe unitatea de masa i masa picaturii,
2

nd d3
p T
Q=—--p1 - 4110
a Q e Pl-dp ( )
sau inlocuind pe Q din relatia (4.109) g1 simplificand, rezulta:
CRR,s)-U
()qp = (Rs) (4.111)

aj-d+f-g(R,s,0,d)
de unde se vede ca, sarcina unei picdturi este dependentd de geometria electrodului, debitul de so-
lutie, tensiunea de alimentare a electrodului $1 diametrul picéaturi.

4.3.2.2.- Modelarea cu electrod tip inel- disc si calculul prin MEF.

Sistemul modelat are configuratia geometrici prezentati in fig. 4.33 a (rotiti cu 90° pentru a
putea fi reprezentata in plan mendian). Lichidul se considera sub forma unei pelicule subtini aproape
pe toata suprafata discului de pulverizare(confectionat din material izolant, de grosime 6=1 mm), iar
electrodul este fixat in partea inferioard a discului, lipit de acesta i este din tabld de aluminiu, cu gro-
simea de 1 mm. Este folosit programul de aplicatie QFIELD, iar modelarea s-a efectuat pentru doua
situatii distincte:

- fara a se lua in considerare influenta norului format din picaturile incércate, aflate in apro-

pierea electrodului (sarcina spatiald), asupra incarcéni peliculet de lichid;

- cu luarea in considerare a norului de picaturi i a modului de influentd asupra incarcari

peliculei de lichid.

Pentru prima situatie, sistemul modelat are urmatoarea configuratie geometrica (fig.4.33).
Pelicula de lichid, este pe toatd suprafata discului de pulverizare, iar incarcrea acesteia se considera

numai pe suprafata S;.
500, 200

electrod
- 5.=1 :
' 3
Si
—— S, ;
A RES H
S 83
* licula de lichid TR F,
34 :
isc de pulverizare
5":1
a (500, 0) " (700, 0)

Fig. 4.33.- Modelul de referinta al sistemului.

Modelarea s-a facut in cimp electrostatic, configuratie plan-meridian, in semispatiul superior,
pentru mai multe variante de analiza, obtinute prin:

a.- modificarea poztiei electrodului fatd de partea frontald a vanei, (locul unde are loc rupe-
rea acesteia) cu 8, pentru a se stabili cum influenteaza pozitia electrodului fata de locul de rupere,
asupra incarcarii cu sarcina.
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b.- mentinerea constanta a hui J, s1 modificarea lungimi electrodului ( fig. 4.34, b...1)
c.- electrod montat pe un disc suplimentar, sub forma de disc §i plasat la o distanta " s" sub
discul de pulverizare (fig. 4.34, s.5,t)

Ca elemente de analiza s-a luat numai suprafata S,, (suprafata partu frontale a peliculei), la
perifenia discului de pulverizare, unde are loc ruperea acesteia. Pentru a se lua in calcul §i suprafatele
S>$1 S, s-a analizat pana la ce valoare a latimii peliculei pe disc, sarcinile libere de pe aceste suprafate
contribuie la sarcina picaturilor. Luinduse numai S;, se obtine o masura a incarcérii produse numai
pe suprafia frontala a vanei de hchid;

Pentru toate configuratiile, modelarea se face la dimensiunile reale ale sistemului. Modelul de
referinta privind dimensiunile elementelor principale este cel din in fig. 4.33 a, iar coordonatele do-
meniului de analiza 2 limitat de frontierele F,-F,,(fig. 4.33 b), unde se prezinta si reteaua de dis-
cretizare (500 puncte de discretizare). Dimensiunea elementelor finite in apropierea punctului de in-
teres se 1a de valor cat mai mici.

Variantele de modelare au rezultat in functie de valorile J, ale lungimii electrodulut cét §1 am-
plasarea electrodului pe un al doilea disc plasat sub discul principal de pulvenizare.

Cazul modelani s-a considerat pentru:

- aer. g, = 1;

- discul din matenial izolator: g, = 10;

- electrodul din maternial conductor (aluminu): g, =1; U;=1,5kV;

- solutia pe baza de apa : &, = 80, Ug=0V;,

- frontiere: domeniul a fost restrans la:Ur;=180-0,53 V; Ug=20+0,106z V;, Us=248-0,25z V
UF4=1 75-0,5 1Ir V.

Solutia toxica fiind considerata conductor, rezultd E = 0

Pe orice suprafatd a vanei de lichid: divD=pg =D, componenta normald a inductiei elec-
trice;
q= Ipst . S=5, (4.112)

N

Modelarea se face pentru cazul unui cimp 2-D cu simetrie de rotatie (axisimetric sau plan mendian)
Pentru fiecare variantd de modelare, disctretizarea a fost in aproximativ 500 puncte de discretizare,
avand ca model de reprezentare cea de la modelul din figura. 4.33 b.
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n

Fig.4.34 - Variante de modelare (b...m)
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Fig. 4.34 - Vanante de modelare n...t (continuare,)

Variantele de modelare din fig. 4.34 (b..r) sunt obtinute din varianta (a), la care s- modificat
distanta & intre partea superioard a discului de pulverizare de forma conici, si dimensiunile elec-

trodului de tip mnel-disc.

Variantele (s,§) sunt obtinute prin montarea electrodului pe un disc suplimentar din material
izolant, (de aceleasi dimensiuni ca §i discul principal de pulverizare), atit in partea inferioard cét s
superioara. Modelele din fig. 4.34.(5, t) au stat la baza realizani unor dispozitive de pulverizare-in-

carcare realizate §i incercate de mai multi cercetétori [29],[54],[55].

Pentru analiza cantitativd a procesului de incircare prin influentd, s-a determinat cu ajutorul
programului Qfield, spectrul liniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q §i va-
riafia D, pe suprafata S = S,, pentru toate configuratile de modelare prezentate (fig. 4.35 i fig.

4.36).
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Modelul pentru care se obtine cea mai mare incarcare cu sarcind a peliculei de lichid de pe
disc, este varianta din fig. 4.34 j, care a si constituit modelul de adaptare a dispozitului de pulvenizare
centrifugal, realizat s1 incercat in laborator §i camp. Sarcina de incircare teoretica care se obtine cu
acest model este de 731,2 pC. Cu modelele din fig. 4.34.(s, s, t) se realizeazd o incéarcare doar de
194,6 pC, 145,4 pC si respectiv 205,1 pC.

Daci se are in vedere $1 efectul sarcinii spatiale, generatd de norul de picatun incdrcate care
se desprind de pe disc si se deplaseazi cétre plante. Si in acest caz, sarcina indusa in partea frontala a
vanei de lichid, are cele douda componente:

Q=Q+ Qe (4.113)
Componenta Qg este sarcina (negativa) indusi in pelicula de lichid, datoritd cdmpului electric care
apare intre electrod st pelicula, aflate la potentiale diferite;
Componenta Qs este sarcina indusa in partea frontala a peliculei de lichid, datorata sarcinit spatiale
negative existenta in ligamentele si picaturile care s-au format g1 incércat si se afli in apropierea
discului.
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In lucrare, ambele sarcini au fost determinate prin metoda MEF si programul QField, stabi-
lindu-se valoarea sarcinii finale pe suprafata frontald a peliculei de lichid, considerand sarcina
continuta in ligamente §i picaturile formate ca o sarcini spatiald distribuitd in volum, de valoare de-
terminati:-3.10” C/m’. Modelarea s-a efectuat in aceleasi conditii ca la toate modelele, diferenta con-
stand in considerarea in cadrul modelului analizat i a sarcinii spatiale, desprinsa si aflati in imediata
apropiere a partii frontale a peliculei. S-a luat pentru calcul, varianta din fig. 4.34 j care asigura incar-
carea cea mai mare, modelul de referinta rezultat fiind cel din fig. 4.37.a. Modelul geometric, spec-
trul liniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q si variatia D, pe suprafata S =
S1 =276,16.10° m’, echivalenta cu suprafata a 10° picituri cu diametrul de 10 um, sau 200 picaturi
cu dimetrul de 75 um , sunt reprezentate in fig. 4.37 (a i b).
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fhol I S S SR B A B B AN AL
n
Te : : : -
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P P .
»
i R— SN — — D ——
Charge
(partial) (C) :
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Fig. 4.37.- Spectrul hniilor de camp, repartitia suprafetelor echipotentiale, sarcina q si
vanatia D, pe suprafata S = §;.

Sarcina teoreticd cu care se incarca partea frontala S a peliculei este -708 pC, mai micad decat
in cazul in care nu s-a luat in considerare prezenta sarcinii spatiale (Q = - 731,2 pC), rezultind o
sarcini specifici de 5,12 pC/m”.

Prin incarcarea picéaturilor manimea lor se micgoreaza cu 1-10 % [54]. Explicatia aceste1 mic-
sorari este datd prin efectul pe care il are campul electric la periferia discului de pulverizare in raport
cu forta centrifugd. Componenta orizontald a intensitdti campului E | este in acelasi sens cu forta
centrfuga si ca urmare ruperea peliculei de lichid se face mult mai rapid.

Detalii privind metodica de incercare si valorile reale ale sarcinii electrostatice cu care se
incarca picaturile, determinate pe standul de incercare in laborator, la diferite tensiuni de alimentare a
electrodului, sunt prezentate in capitolul 5
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Capitolul S.

DETERMINARI EXPERIMENTALE PRIVIND CARACTERISTICILE
INCARCARII CU SARCINA SI DEPUNERII PICATURILOR PE PLANTE.

Teoretic, timpul de transfer al sarcinii electrice prin plantd este mic (ty,< 0,1 s), in compa-
rafie cu timpul cat dureaza deplasarea echipamentului in raport cu planta (g =0,34 s), si ci se facili-
teaza scurgerea sarcinilor captate de planta spre sol, astfel incat potentialulul plantei rimane la po-
tentialul pAmantului, pe tot parcursul interactiunii plantei cu norul picturilor incircate.

Teoretic, nivelul incarcérii picaturilor prin influentd electrica depinde in foarte mare masura
de timpul efectiv in care are loc transferul de sarcind in pelicula de lichid t, s (inducere), timp care
trebuie s3 fie cu mult mai mic decat timpul necesar formani picaturilor tg, (te<<ts). Timpul tg, in
cazul destramarii peliculei(vanei) de lichid la pulverizarea higraulica §i centrifugald este estimat la va-
loarea de 1-1,7 ms, iar timpul de transfer de sarcind ty, in solutiile pe baza de apa este calculat la
0,35 ms, 1ar la cele pe baza de ulei vegetal la 0,442 ms.

S.1.- Experimente efectuate in laborator

Sunt prezentate aparatura, metodologia si echipamentul experimental, folosit pentru pu-
nerea in evidentd a comportamentului din punct de vedere electric al plantelor, determinarea nive-
lului_de incédrcare cu sarcind a picatunilor, realizate prin pulverizarea hidraulicd cu duze cu jet in
evantai §i centrifugald si incarcate prin metoda de incarcare prin influentad electrica, dar si evaluarea
depunerii _picaturilor incércate pe plante, in functie de caracteristicile fizice i electrice ale picaturnlor
s1 plantelor

S.1.1.- Aparatura folositd la incercarile experimentale, a constat dintr-o serie de aparate si
sisteme complexe necesare generarii $i masuran de tensiuni inalte, masurdrii de curenti de valori foar-
te mici, achizitia si inregistrani curentilor si tensiunilor din timpul experimentarilor, masurérii §i esti-
mani depunerii de substantd pe frunze, inregistrani pe suport magnetic (HDD) a achiziiilor efectua-
te, cdt g1 programe specializate, pentru achizitia 1 prelucrarea datelor. Acestea sunt grupate astfel:

- sursa fixa de generare a tensiunilor inalte, SIT (0 -30kV);

- sursa portabild de inalta tensiune ( 0-4 kV);

- voltmetru electrostatic de masurare a tensiunilor inalte (0 - 30 kV);

- multimetre de curenti §i tensiuni foarte mici, continue si alternative ( electrometre),

- oscilosop analog/digital cu memorie st transfer de date pe calculator, HM 305-2 (HAMEG
Instrument) si cuplare la PC (Pentium 120 MHZ, 32 MB RAM, HDD 2.2 GB);

- sistem de achizitie date de mare vireza DCX 702, instalat pe PC (Pentium 120 MHZ, 32
MB RAM, HDD 2,2 GB);

- spectrofotometru, de analiza a culori, tip JASCO V-530, conectat la PC (486, 16 MB
RAM, HDD 1,6 GB);

- sisteme calcul pentru prelucrare a datelor (PC Pentium I- MMX 233 Mhz, 64 MB RAM,
HDD 3,5 si Pentium 120 MHZ, 32 MB RAM, HDD 2,2 GB);

- softuni specializate: QFIELD, SP 107, DCX 702 , SPECTRA ANALYSIS PROGRAM,
TableCurve 2D (V4), XCEL, ACAD, COREL 8, etc;

Modul de amplasare in timpul masuratorilor a aparaturii, se prezintd in fig. 5.1

BUPT



dotat cu placi de
chizifie §i soft pentru
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Fig.5.1.- Vedere generala cu aparatura folosita la incercarile din laborator

1.- Sursa de inalta tensiune SIT ( 0 - 30 kV).

Sursa de inalta tensiune, este de tip SIT 5040
RV, cu domeniu de 1-30 kV CC. Este prevazuta cu
borna de iesire cu cablu special (fig. 5.2)

Pentru extinderea domeniului de tensiune, (0-
30 kV) cat 51 pentru usurinta de reglare, alimentarea la
retea s-a facut prin intermediul unui transformator, ri-
dicator (0 - 260 V).

Fig. 5.2.- Sursa de inalta tensiune

2.- Sursa portabila de Tnalti tensiune.

A fost realizti pe principiul blocului FIT de la televizoarele portabile, iar modificarea ten-
siunii s-a efectuat printr-un divizor de tensiune, realizat cu rezistente de putere. Gama tensiunilor
inalte de lucru a fost: 0, 1kV, 2,5kV si 3 kV. Aceastd sursi a fost folosita numai la incercarle din
camp, fiind alimentati de la o surséd de joasa tensiune (baterie de acumulatoare del12 V, auto).

3.- Voltmetru electrostatic.

Este un aparat cu racordarea directd la borna de inalta tensiune. Cu ajutorul lui s-a masurat
tensiunea inaltd continud, furnizata de sursa de inalti tensiune, dar permite $i masurarea efectiva de
tensiuni alternative. Ca principiu de functionare (fig.5.3), intre electrozii voltmetrului (plani $1 mobili)
apare o forta de atractie care depinde de patratul tensiunii aplicate. Cuplul rezistent este produs de un
fir de torsiune din bronz, echipamentul mobil avand dimensiuni mici, iar deplasarea este amplificata
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printr-un sistem optic. Echipamentul mobil, are dimensiuni geometrice mici, pentru a nu produce o
deformatie semnificativa a campului electric.

®)
Schema de principiu a voltmetrului clectrostatic

1.- electrozi plani; 2.- electrod mobil; 3.- fir de tensiune;
4 .- dispozitiv de amortizare a oscilatiilor; 5.- oglindi; 6.-
scala aparatului; 7.- lampa.

Fig. 5.3.- Vedere generala (a) si principiul de functionare a voltmetrului electrostatic.

Voltmetrul electrostatic permite masurarea tensiunilor inalte in domeniile 0-7 kV, 0-15 kV s1
0 - 30 kV, practic fara consum, schimbarea scarii de masura efectuindu-se cu un mecanism special.
Datorita preciziei ndicate a fost folosit ca §i aparat etalon de masurare.

Indicarea valoni tensiunii pe ecran este realizatd prin intermediul unui spot luminos..

4.- Multimetru, tip DC MICROVOLMETER V 623 (MERA TRONIC (Polonia).

Multimetrul a permis masurarea de: curenti (0,1 nA, nA, pA),
tensiuni (WY, mV si V) continue in urmatoarele domenii de
masura: 3; 10; 30; 100; 300 si 1000 (fig.5.4). Are posibilitatea de
masurare directa i inversa (REVERS, (-1 -0) g1 (-0,3 - 0)).

Pentru inregistrare, are la iegire 2 borne (RECORDER), prin ca-
re s-a conectat la intrarea osciloscopului cu memorie sau la in-
trarea sistemului de acizitie date DCX 702, pentru achizitia cu-
rentilor direct pe calculator.

Fig.5.4.- Multimetru tip V 623.

5.- Osciloscop analog /digital cu memorie( Analog / Digital-Scope HM 305-2, al corporatiei
HAMEG LTD, Hong Kong ).

Este un aparat de vizualizare pe ecran a marimilor achizitionate, de memorare, oferind §i po-
sibilitatea de transfer a acestora pe calculator. Achizitia este comandata soft, programul de aplicatie
fiind SP- 107(fig. 5.5).
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Fig. 5.5.- Vedere generali ( a) si panoul de comandi (b) a osciloscopului tip HM305-2.

Modul de lucru de baza este "apasarea " butoanelor de pe panoul de comanda (fig. 5.5.a), sau
prin comanda soft de pe calculator prin butoanele desenate pe ecran (fig.5.5 b.), ceea ce se realizeaza
prin pozitionarea cursorului "mouse-ului” pe butonul dorit si efectuarea comenzii. Acolo unde este
cazul, sunt introduse unele date numerice sau alfanumerice. Pentru etalonarea tensiune-curent, scara
de etalonare a fost 28,125 nA/V.

6.- Sistem de achizitie de mare vitezd, DCX 702.

Sistemul DCX 702, este un card full size, care ofera o gama larga de tipuri de achizitii, cat si
generarea de semnale, citre exterior (fig. 5.6).

Blocul de achizitie analogicd, contine un convertor rapid de 12 biti §1 un amplificator, care
extinde numarul intranlor la 16. Pentru fiecare canal in parte, se poate programa o amplificare de 1,
2 4 8,16 sau 1, 20, 40, 80, 160, in functie de aplicatie.

Permite achizitia soft, cu viteza de achizitie pe canal, de 120 kHz, sistemul posedand un
sistem de auto-scanare, prin care contribuie la sporirea vitezei de achizitie.

Generatorul de iesire, contine 2 convertoare de 12 biti, care pot functiona independent sau in
conjuctie. Frecventa maxima a semnalelor de iesire, este de 200 kHz pe canal. Sistemul contine st 32
intrari / iegiri numerice, configurabile in porturi de cite 8 cifre, cu acces pe bit.

Sistemul este previzut cu extensia universald pentru semnale, DCX 500, care permite atat
cuplarea de semnale analogice cit gi numerice, in functie de modul de asignare a semnalelor de intra-
re/iegire .

Softul de aplicatie este AQDCX, destinat testarii §1 achizitiei de semnale analogice, generarea
de semnale analogice sau logice. Modul de lucru de baza, este "apasarea " butoanelor desenate pe
ecran, ceea ce se realizeaza prin pozitionarea cursorului "mouse-ului” pe butonul dont §1 efectuarea
comenzii. Acolo unde este cazul, se introduc unele date numerice sau alfanumerice.

BUPT



RIANALOGI S INTRARNIESIRI NUMERICE
. % 6 5 & 3 2 1 0 p

«f z 6 § 4 3; 000

80! AN BN I:nl‘w"

R o
¢ | 8Dg A_GUT B_OUT c_u'ur
Amplificae. P U, -

' [@ Afisare Grafic? M OB S . IESIRI ANALOGICE
| @] Afizase Num. 7 Powl w2 w8 sB iR,
- —~ Tiigger fﬂem , VOUTOE/GV):  VOUTI(/-10V)
Ach7eh 31 g NUCEDA 1 s 2 10.000

=0j -10.000 @1 -10.000; & 2: -10.000 (83 -mnom OO O SR potes

[]4i 0000 []5 0000 []J6 0000 [J7 0000 i & COUNTERIN/TIMER OUT
. Os ‘0000 |(18 0000 ;[110:0.000 |[J11 0.000 1 ' Counter IN 0 32

[z 0000 [J13°0.000 [114:0.000 (1150000 |Times OUT fue) 1000 |

oy

Microsoit

[esigerysuyonbd oy

Fig.-5.6.- Panoul de comanda de pe ecran

7.-_Spectrofotometrul tip JASCO V 530 ( UV/VIS Spectrophotometer), a fost folosit pentru de-
terminarea depunerii de substantd pe frunze. Principiul de lucru este cel al absorbantei, lungimea de
undi (wavelenght) stabilitid a fost de 490,0 nm, litimea de bandd 2,0 nm, sablon 155 st modul de
raspuns rapid. Acesta a fost conectat la un calcultaor 486 (40 Mhz, 16 Mb RAM, HDD 2 GB).
Softul de achizitie este Spectra Analysis Program Jasco V-500/FP-750 for Windows, al corporatiei
JASCO - Japonia. Spectrul curbelor si valorilor de absorbanti este prezentat in fig.5.7. Valoarea ma-
ximd a absorbantelor pentru concentratiile de, 2,5 mg/l, 5 mg/l, 7,5 mg/l st 10 mg/l sunt pentru

lungimea de unda, de 490 nm..
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Fig.-5.7. Spectrul curbelor de absorbanta
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8. - Sisteme de calcul

Pentru achizitia §1 prelucrarea datelor, preluate de la osciloscopul cu memorie SP-107, sau cu
ajutorul sistemului de achizitie de date DCX 702, s-a utilizat sistemul, Pentium I 120 ( procesor P/
120 Mhz, 32 MB RAM, HDD 2.1 MB, 14" Color). Pentru marea majoritate a prelucrari datelor, s-a
utihizat sistemul Pentium I/ 225 MMX (procesor MMX 225 Mhz, 64 MB SDRAM, HDD 3,5 MB,
CD-ROM, FDD, 15" Color)

S.1.2.- Metode, montaje si echipamente pentru stabilirea comportamentului
plantei din punct de vedere electric ( efectului conditiilor de secetd asupra
capacitatii de transfer de sarcind de citre plante), utilizate in conditii
de laborator.

In acest paragraf sunt prezentate metodica §i echipamentul necesar pentru stabilirea influentei
pe care o are efectul secetei asupra comportarii plantelor, din punct de vedere al transferului de sar-
cina electrica prin ea §i citre sol.

Este de cunoscut faptul ¢, pentru a fi posibila stropirea electrostatica, trebuie indeplinita con-
ditia: scurgerea sarcinii electrice (a curentului tranzitoriu) catre pamant sa se faca intr-un interval de
timp foarte scurt (durata regimului tranzitoriu sa fie mai mic de 100 ms), ceea ce necesitd o con-
ductie buna a plantei.

In acest sens prin metodele, montajele si echipamentele alese si folosite pentru experimentare,
s-a permis punerea in evidentd a modului cum lipsa de umiditate a solului (efectul secetei), influ-
enteaza asupra inducerii de sarcini electrice in plante, atit in prezenta unui camp electric generat
artificial prin intermediul unui electrod plan, cat si in mod real, de norul de picituri incircate. In ace-
lag1 timp, s-a stabilit domeniul maxim al rezistentei plantd - sol, la care stropirea electrostatica poate
fi inca eficienta.

Experimentarile s-au desfagurat in 4 etape.

Etapa 1 a constat in simularea procesului de stropire cu picaturi incarcate cu sarcina, printr-un si-
mulator electric, astfel incit rezultatele obtinute sa nu difere prea mult de cele care se obtin in condi-
tule reale de lucru. S-a folosit un simulator de camp electnic (generator de camp), prin care se ge-
nereaza un camp electric, vanabil in timp, in vecinatatea unei plante sau a unui rand de plante (sub
forma unor plante (tinte) naturale). Acest generator de cdmp a fost folosit in mai multe experimente.

a.- Experimentul nr.1.

Obiectivul experimentului a fost acela, de a stabili modul in care efectul lipsei de umiditate il
are asupra capacitatii plantei de a realiza transfer de sarcind, cdnd aceasta este supusa actiunu unui
camp electric cu vanatie lenta.

in acest scop, a fost utilizat generatorul de camp electric artificial, care a fost deplasat deasu-
pra unei plante izolate fata de mas3, intr-un sens si celdlat, cu o viteza egala cu cea a unui agregat de
stropit, pentru a se simula un camp electric produs de o masind prevazutd cu stropirea electrostatica
(fig. 5.8).

Generatorul de camp este compus dintr-un suport mobil, pe care s-a montat electrodul 6, co-
nectat la sursa de inaltd tensiune 1. Prin alegerea corespunzitoare a valori tensiunt, curentul tranzi-
toriu prin planta se reduce la o singura componenti si anume, aceea a curentului de pozitie, adica
curentul care se scurge prn planta ciétre sol, cand electrodul se deplaseaza pe deasupra plantei, ma-
surat cu ajutorul electrometrului 5 §i inregistrat cu ajutorul voltmetrului numeric cu memorie tip SP
107, transferat apoi pe calculator, sau achiziationat direct cu sistemul de achizitie DCX.

Electrodul este realizat din tabld de aluminiu, de dimensiuni 0.5 m x 0,5 m x 1mm, cu mar-
ginile indoite sub forma circulara pentru reducerea efectului de margine (reducerea posibilitdtilor de
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aparitie a descarcarnilor Corona), care ar fi de fapt un efect nedorit. Electrodul a fost plasat in pozitie
orizontald, la o distantd de 2 - 50 cm fata de planta, iar izolarea lui fatd de pamant, s-a realizat cu
ajutorul unui izolator 7, dintr-un material bun izolant (teflon) (fig. 5.8 a, b).

Ca mijloc de izolare a plantelor, s-a utilizat ghivece din plastic 2, in intenorul carora s-a in-
trodus céte o placa de tabla din material inoxidabil 3 (electrod), pentru a se crea o cale conductibila,
in vederea masurari sarcini transferate in sistemul planta - sol. Ghivecele au fost izolate bine fata de
sol, cu un material bun izolator (sticla). Conectarea placii de otel inox la electrometru a fost realizata
prin borna de conectare §i cablul de conectare 4. Elementele si standul, realizate pentru experimen-
tare, sunt prezentate in fig. 5.8.(b,c,d) .

kV

@00

(- [.]

2 3

Fig.-5.8 - Schema montajului experimental pentru determinarea capacitatii plantelor supuse
a conditii de seceta, de a transfera sarcina electric sub influenta unui camp electric cu vanatie

lenta(a), electrodul de forma plana (b), ghivecele de plante (c) st montajul experimental (d)
1.-sursa de inalti tensiune; 2.- ghiveci din plastic; 3.- placd de ofel inox (electrod); 4.- cablu dec legitura
la electrometru; 5.- electrometru pentru misurarea transferului de sarcini; 6.- electrod plan;
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Umiditatea solului din ghiveci (sau seceta), a fost scoasa in evidenta zilnic, (prin ofilirea frun-
zelor), iar in functie de aceasta modificdndu-se si potentialul solului. Capacitatea de transfer a plan-
tei s-a masurat zlnic, pand la ofilirea completd, pentru a se stabili daca curentul prin planti scade
odata cu ofilirea acesteia.

Aparatura selectatd in toate incercirile, a fost in_scopul de a se realiza conditii electrice iden-
tice cazului natural al plantei, supuse unui transfer de sarcini si care, si permiti misurarea tran-
sferului de sarcind prin plante cat mai corect. Au fost alese urmitoarele aparate

- electrometrul (microampermetrul) cu amplificatoare operationale, care are o intrare la le-
gatura cu ghiveciul cu planta si alta la priza de pamant, iar iesirea a fost conectati la osciloscopul
numeric, cu posibilitatea de inregistrare a varatiei in timp a fluxului de sarcini prin planti (curent);

- puntea RLC, pentru determinarea rezistentei i capacititii plantelor, atat in situatia cand se
gasesc in pamant, cat si in ghivece;

- sursa de inalti tensiune, tip SIT 5040, care asigurd a gama de tensiuni de 0- 30 kV, in 3
scan: 0-7 kV; 0-15kV 51 0-30 kV:

- voltmetrul electrostatic cu spot luminos.

Procedura urmatd pentru intreaga perioada a experimentului, a fost urmatoarea:

- voltajul electrodului a fost mentinut constant la o valoare cuprinsa intre 1 - 7 kV, pentru in-
tregul expertment. S-a stabilit valoarea care asigura conditia de a nu apare descércari locale
corona, la o distantd de minim 0,25 m intre electrod g1 varful frunzelor, aceasta fiind
valoarea de 7 kV;

- componenta curentului pusa in in evidenta prin planta, a fost cea a curentului de pozitie,

- viteza de deplasare a electrodului s-a mentinut constanta la aproximativ 0,2- 0,3 m/s, pentru

a se simula viteza de deplasare reala a unui agregat folosit la combatere;
- curentul conventional care trece prin planti, de la pamant a fost: pozitiv, cand electrodul
se apropia de planta §i negativ, cand electrodul se departa de planta (fig. 5.9).

5 | 329 493/ 657 82] 19 4

Fig.-5.9.- Forma curentului (nA), indus in planti, masurat cu osciloscopul cu memorne.

Pentru cazul prezentat in fig.5.9, s-a ales o planta cu foliaj redus, o distantd pana la planta de
25 cm si tensiunea de 2 kV. Pentru cazul plantelor cu foliaj bogat, la tensiunii mai man §1 distante
mici, curentul a fost de domeniul microamperilor. La cregterea tensiunii peste 7 kV, s-a observat o
crestere exagerata a curentului, datorta aparitier descarcarilor locale corona.

Deoarece configuratia curentului care trece prin planta, este de forma sinusoidala (simetrie in
ambele sensuri ale fluxului de sarcina), s-a permis masurarea amplitudinu varf la varf cu ajutorul elec-
trometrului i vizualizat / inregistrat pe/de pe osciloscop pe calculator, in vederea prelucrani.
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Pentru stabilirea relatiei de dependentd intre conditiile de seceti si capacitatea de transfer de
sarcind a plantei, operatiile efectuate in fiecare zi de experiment au fost:

- fixarea de fiecare dati a plantei, pe standul izolat §i pozitionarea ei pe linia centrului de de-
plasare a electrodului;

- conectarea electrometrului la borna de conectare a ghiveciului si la firul de inpamantare;

- alimentarea electrodului cu tensiunea inalt3, i trecerea dus - intors, de mat multe ori pe
deasupra plantei;

- masurarea s inregistrarea curentului indus in plante la fiecare trecere, iar rezultatele pre-
lucrate.

S-au ales 2 plante: planta 1: o planti cu frunze mari §i rezistent la seceta;,
- inaltimea : cca 50 cm;
- nr. frunze: 28
- suprafata medie a unei frunze: 20 cm’;
planta 2: o planta cu frunze man, dar mai putin rezistenta la seceta;
- indltimea : 50 cm
- nr. frunze: 22
- suprafata medie a unei frunze: 24 cm®.

Prin masurarea curentului §1 interpretarea rezultatelor, s- a scos in evidenta urmitoarele aspecte:

- In primele trei zile ale experimentului, plantele utilizate au fos incd in conditii de saturatie,
frunzele acestora fiind fragede, iar plantele pareau sindtoare. Potentialul solului din ghiveci a avut
valori aproape zero,

- in intervalul, 4-6 zile, nu au fost semnalate tendinte de ofilire a plantelor;

- incepand cu ziua a 7-a §1 pana in a 10-a, a inceput sd apara evidente semne de ofilire a frun-
zelor, mat ales a celor din partea superioara a plantelor;

- in intervalul dintre a 11-a -16-a z1, ofilirea plantelor s-a accentuat, mai ales dupa ziua a 10-a,
ele si-au pierdut turgescenta. Dupa ziua a 16-a, frunzele au fost deshidratate, devenind sfaramiciase

Curentul tranferat prin plante, in functie de numarul zilelor de experiment (ca functie de umi-
ditate), este reprezent in fig. 5.10. O analizd a comportani intre cele doud plante de-a lungul celor 17
zile, arata totugi diferente intre acestea. Diferenta a crescut odatd cu trecerea zilelor de experiment.

0.5

= 04 —o—planta 1

<
g o3 —a—planta 2
= 0.

Eoz2
0.1

Curent | de trasfer

0+
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 1B 16 17

Zilele de experiment

Fig.-5.10.- Curentul scurs prin plante in functie de ziua de experiment

Din figura 5.10, rezulta ca seceta (lipsa de umiditate), afecteaza intr-un anume fel capacitatea
plantei de a trasfera sarcina electricd (curent tranzitat prin ea). Daca trasferul de sarcina este mic,
inca de la valon mici ale secetei, inseamnd ca lipsa de umiditate va afecta combaterea bolilor prin
stropirea electrostatici. Se observa cd, curentul prin planti, a scazut de la o valoare maxima de 0,54
HA in primele trei zile, la o valoare de 0,32 nA in ultimele zile ale incercarilor, pentru prima planta,
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respectiv, de la 0,51 pA la 0,27 uA pentru planta a doua. Din analiza vanatier curentului in raport cu
plantele aflate la incercare, se observa ca, comportarea diferita a plantelor nu este semnificativa. Din
acest experiment rezultd concluzia ca, ultimele patru zile ale experimentului sunt cele care dicteazi
diferentele marn care exista intre valorile curentilor de transfer prin plante.

Din punct de vedere al momentului sesizarii campului de citre planti, s-a constatat ca acesta
a fost sesizat de la o distanta de 20-60 cm, situatie cand curentul transferat de planti a inceput sa
creascd, valoarea maxima atingand-o in momentul in care electrodul, s-a gasit chiar deasupra plantei.

Etapa 2 a constat in stabilirea curentului transferat in plante, atunci cand de acestea se apropie chiar
norul de picaturi incdrcate. Cuprinde 1 experiment, impartiti in 2 faze distincte.

b. Experimentul nr. 2

Obiectivul acestui experiment a fost acela de a stabili modul de inducere de sarcini electrice
in plante, in prezenta cdmpului electric generat, fie direct de electrodul dispozitivului de pulverizare,
fie de campul electric generat chiar de norul de picaturi incarcate. Dispozitivul de pulverizare-
incércare pentru care s-au facut experimentele, a fost cel centrifugal.

In primul caz, dispozitivul de pulverizare-incircare, doar cu electrodul legat la sursa de inalti
tensiune, dar fara a se pulveriza lichid, a fost deplasat pe deasupra plantelor la o distantd de 1-2cm.

Au fost utilizate 6 plante mature, intr-un montaj
cu distanta intre randuri de 25 cm, 1 10-15 cm intre plan-
te pe rand, pentru a simula cultivarea lor in camp, fixate
pe suporti izolatori din lemn acoperiti cu sticld, pentru a
se evita orice pierden de sarcind. Pentru experniente, plan-
tele au avut aproape aceiast lungime, aproximativ 0.5 m s
au fost plantate in gileti prevazute cu electrozi. Prin con-
ductori au fost interconectati toti electrozi, la electro-
metrul 1, pentru masurare §i inregistrare. Montajul a per-
mis misurarea sarcinii totale induse in toate plantele
(curentul tranzitat).(fig. 5.11)

Fig.-5.11.- Montajul de simulare a culturii reale de plante

Ca aparaturi s-a utilizat: sursa de nalta tensiune, voltmetrul electrostatic, osciloscopul cu me-
morie si calculatorul, pe care s-a inregistrat pe suport magnetic (HDD).

Procedura urmata pentru intreaga perioada a experimentului, a fost urmatoarea:

- voltajul electrodului a fost mentinut constant la diferite valori, cuprinse intre 1 - 3 kV,

- componenta curentului pusi in in evidenti prin plante, a fost cea a curentului de pozitie,
dar generat direct de electrod;

- viteza de deplasare a electrodului, s-a mentinut constanta la aprox. 0,2- 0,3 m/s, pentru a se
simula viteza de deplasare a unui agregat real folosit la combatere.

Curentul misurat, pentru gama de tensiuni (1-3 kV) a variat in domeniul 1 - 3 nA, deci un
curent foarte mic, comparativ cu cel indus de norul de picaturi, care este mult mai mare.
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In cel de_al doilea caz, dispozitivul centrifugal a functionat in apropierea randunilor de plante
(0.7-1m), dar fara ca picaturile incarcate sa atinga plantele (fig.5.12). Pentru evitarea ajungerii pica-
turilor incércate pe plante, intre acestea si dispozitivul centrifugal, s-a interpus un paravan din mate-
nial plastic sau/s1 tabla de aluminiu, la o distanta fata de primul rand de plante, de 0.3 m . Montajul a
permis masurarea intregului transfer de sarcina, generat de norul de picatun aflat la distanta de 0,7-
Im.

Ca aparatura s-a utilizat: sursa de inalta tensiune, voltmetrul electrostatic, osciloscopul cu me-
morie i calculatorul folosit la inregistrarea curentului.

Procedura urmata pentru intreaga perioada a experimentului, a fost:
- voltajul electrodului a fost mentinut constant la valon diferite: 1 §12 kV;.
- componenta curentului pusa in in evidentd pnin plante a fost cea a curentului de pozitie;
- viteza de deplasare a norului de picdtun incircate, in sensul apropieni de paravan, s-a men-
tinut constanta, la aprox. 0.3 m/s.
S-a constatat deja aparitia unui curent in plante, cind norul de picaturi era inci la distanta de
Im . La distante mai mici, curentul a crescut. Valorile curentilor masurati, sunt prezentate in tab.5.1

Nivelul curentului prin plante Tabelul 5.1
Tensiunea de Curentul [pA] prin plante
alimentare a electrodului la distanta de:
1 m 0,8 m 0,7m 0,6 m
1 kV 30 100 120 300
2kV 45 180 250 600

Etapa 3 a constat in stabilirea comportamentului din punct de vedere electric al plantelor, atunci
cand acestea sunt stropite direct prin norul de picatun incarcate.

c.- Experimentul nr. 3

Obiectivul acestui experiment a fost acela, de a stabili influenta variatiei secetei asupra capa-
citatii plantelor de a transfera sarcind, in conditii asemanatoare cu a celor din cdmp. Dispozitivul ex-
perimentat (cel centrifugal), a fost deplasat in functiune pe deasupra randurilor de plante (fig.5.12).
Montajul de plante utilizat, a fost acelagi ca la experimentul 2

S-a masurat intregul transfer de sarcina (curentul tranzitat) prin plante, deoarece nu a fost po-
sibild separarea celor trei componente distincte ale curentului (de pozitie, de depunere §i curentul de
descarcari locale corona), ce trece prin plante. Prin mentinerea incarcarii norului generat de dispo-
zitivul de pulverizare - incércare 3 (electrodul la un anumit voltaj), au fost create conditule in care sa
nu apara curentul generat de descarcérile corona

Ca aparatura s-a utilizat:sursa de nalta tensiune, voltmetrul electrostatic, osciloscopul cu me-
morie conectat la calculator, puntea RLC si multimetrul digital, pentru mésurarea rezistentei planter.

Procedura urmatid pentru intreaga perioada a experimentulut, a fost urmatoarea:

- electrodul dispozitivului centrifugal alimentat cu 1- 2,5 kV;

- dispozitivul centrifugal, a fost trecut de-a lungul randurilor de plante, masurandu-se curen-
tul tranzitat deodata prin cele 6 plante, cu ajutorul electrometrului, in diferite stadu (zile)de seceta
(curentul de depunere);

- in fiecare din cele 7 zile de experiment, s-a masurat rezistenta totala a plantet.

Acest experiment constituie o bazi de comparatie pentru diferite situatii ale lipsei de umidi-
tate, intre cazul unui cimp electric artificial (primul experiment) si cimpul electric generat chiar de
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norul de picatun, creat de dispozitivul cu incércare electrostatica.

0,38

1,07 m
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c de deplasare / _L
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suporfi din lemn

cablu de conecate

Fig.-5.12.- Montajul experimental pentru determinarea capacititu
plantelor supuse la seceta, de a transfera sarcind in conditi asema-
natoare cu cele din cimp( a) $1 montajul de plante reale (b)

1.- electrometru; 2.- cablu de legituri la electrometru; 3.- dispozitivul de pulven-
zare -incarcare (cu duzi cu jet in cvantai, sau cu disc centrifugal)

Curentul mediu pe plantd masurat, in corelatie cu datele obtinute la experimentul 1, este prezentat in
fig. 5.13.
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5 / 300
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3 1 ") 200
100
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1 2 3 4 5 6
o Zilele de experiment

Fig.- 5.13.- Curentul mediu prin plante, in raport cuzilele de experiment
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Etapa 4 a constat in simularea procesului de stropire cu picéturi incircate cu sarcina a plantelor,
printr-un simulator electric de tip RC. S-a folosit ca generator de camp, chiar norul de picaturi
incdrcate cu sarcind electrica.

d.- Experimentul 4.

Obiectivul acestui experiment a fost acela de a confirma sau nu efectul pe care 1l are legitura
plantd - sol (cerinte de impamantare), asupra transferului de sarcini prin planti si eliminarea temeri
cd stropirea electrostatica nu este posibild in cazul plantelor care nu sunt bine inridicinate in sol i in
cazul plantelor cultivate in sera. Aceasta deoarece vasele §i mesele nemetalice din serd, pe care se
gasesc plantele, ar impiedica scurgerea curentului prin plante si in final ar influenta depunerea pica-
turilor pe acestea.

Pentru acest experiment, relatia planta - sol a fost simulatd printr-o " tinta sfericd" 2 din me-
tal, cu un diametru ¢ = 7 cm, conectatd capacitiv la electrometrul 7(fig. 5.14). Capacitatea totald a
sistemului, inclusiv cablurile de legatura, este de cca 120 pF, care simuleazi in general o planta, atat
in cultura de cimp cat si in ghiveci de plastic, cultivati in seri. In comparatie cu stropirea reali a
plantelor, unde foliajul este variabil de la planta la planta, in acest sistem se mentine constanta capa-
citatea pe toatd perioada de stropire, fapt ce a usurat urmanrea experimentului §i punerca mai preg-
nant in evidenta, a influentei rezistentei planti-sol asupra trasferului de sarcind $1 depuneni.

Pentru acest experiment, s-a folosit dispozitivul de pulverizare hidraulica g1 incarcare prin in-
fluenta electrica, cu duza cu jet in evantai. Dispozitivul a fost deplasat inspre tinta(sfera) si apoi dea-
supra acesteia cu o viteza "v" de cca 0.3 m/s. Sfera 2, izolata fata de sol prin 1zolatorul 3 din teflon
(I=70 cm), este conectati prin intermediul cablului de conectare 5, la armdtura superioara a conden-
satorului plan paralel, cu distanta intre armituri de 2 cm (suprafata armiturilor cca.0,06 m®). Elec-
trometrul 6 a fost conectat la armatura inferioard, legata la pamant. Rezistenta plantei, a fost simulata
prin rezitente de valori precise, introduse in circiut, cu ajutorul unui comutator. Distanta dintre arma-
tun fiind mentinutd constanta, curentul transferat s-a citit cu ugurinta la electrometru, i inregistrat cu
osciloscopul cu memorie.

Variabila independentd la acest experiment, a fost rezistenta legatuni la pamant a sferei: s-au
ales valorile: 0, 10%, 10%107, 10%, 10°, 10", i 10" Q, care justifici urmitoarele situatii:

- valoarea de 0 Q simuleaza tinta direct la pamant §i este realizata prin legatura directa

prntr-un fir conductor (planta in turgescentd maximay,

- valoarea de 10° Q simuleazi planta la inceputul ofiliri;

- valoarea de 10° Q simuleaza planta deja supusd unei secete profunde;

- valoarea de 10’-10° si C=120 pF, simuleazi plantele in ghivece de plastic tinute suspendat

sau pe masa in sera,

- valoarea de 10" Q corespunde ofilirii complete si este realizati prin izolarea completa prin

1zolatorul de teflon;

- valorile rezistive au fost obtinute prin conectarea de rezistente de precizie din pelicula de

carbon, in paralel cu capacitorul plan paralel, 4.

Ca aparaturi s-a utilizat: sursa de inalta tensiune, voltmetrul electrostatic, osciloscopul cu
memorie conectat la calculator, multimetrul digital, punte RLC, pentru masurarea curentului,
respectiv a rezistentei.

Procedura de experimentare pe intreaga perioada, a fost urmatoarea:

- electrozii dispozitivului de pulverizare -incarcare hidraulic, au fost alimentati 1a 2 kV;

- dispozitivul, a fost deplasat incet catre sfera metalicd g1 apoi trecut peste aceasta, masuran-
du-se curentul tranzitat prin sistemul RC, cu ajutorul electrometrului, pentru diferite valon ale rezis-
tentei conectate in circuit (curentul de pozitie i cel de depunere)( fig. 5.14.c).
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A A &
-

Fig -5.14.- Montajul experimental pentru determinarea capacitatii de transfer a plantelor reale sau a
celor in ghivece de plastic: a- principiul de functionare; b- vederea generala a dispozitivului; c.- in
timpul experimentului.

1.- dispozitiv de pulverizare -incdrcare; 2.- finta sferica din metal; 3.- izolator din teflon; 4.- condensator plan
paralel (armituri de form3 dreptunghiulard); 5.- cablu de legiturd ecranat; 6.- electrometru; 7- pA digital

8- rezistenfe de conectare (conectare prin comutator),

Masuritorile reale ale rezistentei, planti in ghiveci - pamant, sunt cuprinse intr-un interval
de 10’ - 10° Q, rezultind ci domeniul de rezistente real, justifici alegerea domeniului de rezistenti
din circuit.

Curentul transferat prin sistemul RC ( de la R=0 la R=10°Q ), cat jetul incircat (electrozii
la 2 kV) s-a aflat in apropierea sferei, a varat in jurul valorii de 30 nA. Peste acesta valoare a rezis-
tentei, curentul a scazut catre 15 nA. Cand jetul de picatun a fost dirijat direct pe sferd, curentul a
scazut de la valoarea de 100 nA, pentru R=0, la cca 40 nA, odati cu introducerea rezstentelor in
circuit{ R=10" Q) .

Din acest experiment se poate trage concluzia cd, nu existd diferente semnificative intre tran-
sferul de sarcind, respectiv depunere, pentru diferite valori ale rezistentei legaturii tintei(plantei) la
pamant. Adica, procesul de electrodepunere nu depinde semnificativ de rezistenta de legare la masa,
existind totusi o cale de scurgere pe tot domeniul 0 -10" Q. Deci, este posibild aplicarea stropirii
electrostatice a plantelor in diferite conditii de secetd, inclusiv la _cele cultivate in serd in vase de

plastic in serd.
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Concluzii:

1.- Rezultatele experimentului 1 au aratat ci, in cazul unui cimp electric care variazi lent, re-
ducerea capacitatii plantei de a transfera sarcina electrica, apare doar in cazul unei secete severe.
Scaderea capacititii de transfer, este determinatd nu de cregterea rezistentei, ci mai mult de scaderea
anei frunzelor, odata cu cresterea ofiliri, ce a avut ca efect, scdderea capacitatii totale(Cy) a plantei,
care a condus la micgorarea sarcinu de suprafati, ce trebuia transferati.

Plantele fiind considerate din punct de vedere electric ca circuite (filtre) RC, frecventele de
raspuns a acestora, au o caracteristica de filtrare de tip "trece-sus", cu o frecventda de 100 kHz s1 o
constanta de timp T = 10us [15];

2.- Este important de notat faptul ca, reducerea capacitatii de transfer a plantei, a aparut nu-
mai dupa ce plantele au fost aproape uscate. Aceastd reducere conduce la concluzia cd, intr-o situatie
reald de secetd severa, aplicarea tratamentelor cu picaturi incércate cu sarcind electricd, nu mai este
eficientd. Adica, stropirea electrostatica poate fi aplicatd aproape in toate conditiile reale, mai putin
faza in care plantele sunt uscate complet;

3.- Rezultatele experimentului 4 sunt in concordantd cu primele 2 experimente, des: rezul-
tatele nu sunt aga de concludente. Totusi se poate trage concluzia cd, tehnica de stropire electrostati-
cd poate fi folositd cu suces, aproape in cazul tuturor culturilor, fira o restrictionare din punctul de

vedere al lipse1 de umiditate(seceter).

In ceea ce priveste " abilitatea " plantei de a transfera sarcina electrici, pot fi desprinse urmd-
foarele aspecte:

.....

1. -Exista o sensibilitate a depunerii in raport cu scaderea conductibilitatii plantei. Acest
element poate fi un factor major care influenteaza depunerea picatunlor incarcate pe plante;

2. -Rezstenta plantelor, la care se observa o influentd semnificativa asupra transferului de sarcina
(incepe sd scadd ), are valoarea maxima de 1 MC). La acelasi rezultat s-a ajuns si la incercanle
efectuate prin simularea planter prin sfera legatd la pamant prin modelul C-R, conectate in
paralel si care a dat posibilitatea obtinerii diferitelor valon pentru rezistenta de impamantare. Din
incercarile intreprinse, s-a desprins concluzia ca, la o impamantare necorespunzitoare, scurgerea
sarcinilor s-a facut lent, rezultind un curent mic;

3. -Chiar si in cazul cind a existat o buni impamantare, sarcina rezultati prin depunerea picaturilor
incdrcate, nu a parasit tinta(planta) instantaneu, ci a avut o scadere in timp, pnn traseul rezistiv:

-La rezistente de 10" Q, timpul de scurgere a sarcinilor creste, rezultind o scidere a
eficientei depunerii,

Umiditatea relativid a aerului, afecteazi conductibilitatea suprafetei gi determind intr-un fel,
calea de scurgere a sarcinilor spre pamant. Aceasta implicd faptul c3, pot exista cai foarte bune de
scurgere a sarcinii prin plantid/spre pamant, chiar §i in cazul cand planta suferd de secetd, dovedind
ca umiditatea relativa a aerului, este uneoni suficienta.
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5.1.3.- Metode si montaje pentru determinarea parametrilor de inciircare cu sarcini a
piciturilor

Sunt prezentate metodica, montajele §i echipamentele utilizate la determinarea nivelului de in-
carcare cu sarcind electrici a picaturilor, a intregului jet, distributia sarcinii picturilor pe litimea jetu-
lut §1 a sarcinii spatiale liniare A, in experimentele din laborator.

S-au incercat cele doud sisteme de pulverizare - incircare, realizate:

e sistemul de pulverizare -inciircare hidraulic, cu duze cu jet in evantai, care reali-

zeazd picdturi relativ mari ( 100 - 600 um) si debite mari ( 1- 2 1 /min);

o sistemul de pulverizare- inciircare cu disc centrifugal, care realizeaza picdturi mici

(50 - 180 um) 51 debite mici (25 - 100 ml/min).

5.1.3.1.- Echipamentul experimental pentru sistemul de pulverizare - inciircare
cu diuze cu jet in evantai.

Metodica si echipamentele folosite.

Picaturile sunt create cu ajutorul unei duze cu jet in evantai, lichidul folosit fiind apa de la
robinet, simuldndu-se in acest fel stropirea reala cu solutii toxice (pesticide) pe bazi de apa. Schema
montajului folosit la determinari este prezentat in fig. 5.15.a.

Sistemul de incircare este de tip prin influentii electrici §i cuprinde electrozii sub forma
unor suprafete curbe, confectionati din aluminiu §i inveliti cu un strat subtire de cauciuc, plasati in
apropierea duzei. Electrozii sunt conectati la sursa de inalti tensiune (0 - 4,5 kV).

Solutia este pulverizatd de duza in recipientul 2, montat izolat fatd de pamant prin suportii
1zolatori 4 51 prevazut la partea inferioard cu perete perforat, pentru ca lichidul sa se poata scurge si
colecta in vasul 7. Recipientul este conectat permanent printr-un cablu ecranat, lipit de carcasa exte-
noara la intrarea electrometrului 5. 1zolarea recipientului fatd de pimant s-a realizat pentru elimina-
rea oricaror scurgeri de sarcind electrica spre pamant, in afara legaturii la electrometru.

Recipientul de forma cilindica (¢=0.6 m si h=0,75 m), confectionat din tabla galvanizata cu
grosimea de 1 mm, este prevazut in partea inferioard cu o gura de scurgere Partea perforata a recipi-
entului este compusa din 2 suprafete (site), fiecare avind dimensiuni diferite ale orificillor (2mm
pentru cea superioari si 1 mm pentru cea inferioar3) si lipite la distanta de 50 mm (fig. 5.15 d). in
acest fel, este foarte putin probabil ca o picatura incarcatd sa poati trece prin cele doua suprafete ale
sitelor fara sd vina in contact cel putin cu una dintre ele. Ca urmare, sarcina confinutd in picaturile
care parasesc duza si lovesc recipientul, se va scurge la masa, generind un curent "i." masurat prin
intermediul electrometrului 5.

Presiunea de lucru la duze s-a realizat cu ajutorul unei surse de presiune, prevazuta cu re-
zervor de lichid, pompa volumica cu pistoane, elemente de egalizarea presiunii, manometre §i dispo-
zitive de reglarea a presiunii ( fig. 5.15 b).

Ansamblul duzi -electrozi este fixat la capétul opturat al unui tub (¢=25 mm) din matenal
plastic, prin care se face g1 alimentarea cu lichid a duzei. Pe acest tub §i in contact permanent cu lichi-
dul, este prevazut un electrod conecat la masa sursei de nalti tensiune, pentru a fi posibild crearea
campului electric intre vana de lichid si electrozi, respectiv inducerea de sarcina prin influenta in vana
de lichid. Ansamblul duzi-electroz, este fixat la randul lui pe un suport metalic (tjd metalica ver-
ticala fixatd pe o talpa), ce ofera posibilitatea de rotire in ambele sensuri §i deplasare pe inaltime a
ansamblului. Electrozii duzei au posibilitatea de deplasare fatd de orificiul duzer (pe verticald $1 in
lateral), ei fiind montati pe un suport din material plasic fixat pe corpul duzei, astfel incat, s3 permita
stabilirea pozitiei lor fatd de onficiul duzei, adici pozitia unde se realizeaza incircarea cea mai mare a
piciturilor, conform celor precizate la cap.3.

Picdturile mici, care sunt atrase de electroz si adunate, formeaza picaturi mari care incarcan-
du-se in acest caz prin contact ( pand la sarcina de saturatie si conform celor prezentate in cap.3), se
destrama in picaturi mai mici §i prin efectul electrodinamic se deplaseaza citre peretii recipientulu,
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aspect pus in evidenta prin cregterea brusca, dar de scurtd durata, a curentului masurat.

Masa totala a lichidului s-a masurat prin colectarea picatunilor de lichid in stare descarcata in

P ‘/ Alimentare cu lichid

vasul de colectare 7, intr-un interval de timp bine stabilit (1 minut). Sarcina unitdtii de masi a pica-
turilor s-a determinat prin impartirea sarcinii totale, indicatd de electrometrul 5, la masa lichidului
colectat in vasul 7.

o
|
2
Ansamblul
/ 3 electrozi-duza
-
5
™~

"
s
| —-"7/ P = / ;
! PSRN =
B — H A
. S |
6 1 .
= =
// 1 P &
- 1
7
g
. g /
A_J g / ¢
]
s kv o O e A
@ @

sursa de
prestune

recipient

s metalic ptr. ansam-
i blu duzi-electrod

furtun de alimen-
tare cu lichid

b tub de material
plastic

Fig.-5.15. Echipamentul pentru incarcare gi masurarea sarcinii electrice transportata de

picatun. a.- schema de principiu; b,c, d- standul §i echipamentul de lucru
1.- ansamblul duzi- electroz; 2.- vas metalic (cutia) de misurare a sarcinii;3.- suprafatad metalica perforatd ;
4.- suporti izolatori; 5.- clectrometru; 6.- sursa de inalta tensiune; 7.- vas de colectare a lichidului.
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Pentru explorarea jetului, in vederea stabilini nivelului curentului (incarcarii spatiale liniare)
pe latimea acestuia, s-a utilizat o sonda realizati sub forma unui fir metalic subtire (¢=1 mm) montat
pe o tyd din matenial izolant, fixatd pe un suport-tija metalic, cu posibilitatea de rotire in plan
ornizontal (fig. 5.16 a)

Fig.-5.16.- Echipamentul §1 pozitionarea sondei la masurarea sarcinii spattale liniare pe
latimea jetulu1 de prcatun.
a.- montajul de masurare; b.- nivelul sarcinii pe litimea jetului de picaturi.

Incercarile au avut ca scop principal de a stabili caractenisticile incarcérii: modul cum tensiu-
nea de alimentare a electrozilor s1 debitul de lichid al duzei influenteaza asupra nivelulu1 de incar-
care cu sarcini electrica, in conditiile in care valoarea rezistivititii lichidului este cuprinsa intre 107 -
10° Q.m.

Metodica de incercare:

- tensiunea de alimentare a electrozilor s-a mentinut constanta la valoarea : 0,5, 1, 1,5, 2,
25, 3,3,5,4514,5kV;

- presiunea de lucru a duzei s-a mentinut la : 1 st 2 ban ( respectiv 1,5 I/min §1 1,89 I/min);,

- ansamblul duzi-electrozi s-a agezat central, deasupra vasului de colectare, astfel incat
toate picaturile incarcate sunt dirjate catre fundul vasului de colectare;

- se stabiligte pentru fiecare configuratie, pozitia electrozilor fata de orificiul duzei, adica
locul unde se realizeaza incarcarea maxima.

- pentru masurarea sarcinii pe latimea jetului, sonda s-a plasat la distantele: hj=15 mm, h,=45
mm §1 ;=95 mm; V=2 kV, debitul de 1,5 I/min.

Aparatura utilizata a fost: sursa de inalta tensiune, voltmetrul electrostatic, electrometrul, os-
ciloscopul cu memorie, calculatorul pentru inregistrare. Masurarea curentului a fost faicuta numai la
stabilizarea fenomenului de influentd si a avut o valoare constanta, respectiv prelucrarea datelor a
fost mult usurata.

o e e ) ) incarcare .. o
Performantele incarcari au fost analizate prin raportul ————— [C/kg], a cdru1 valoare medie in
masa

cazul norului de picatun, este exprimat prin relatia:
incarcare _ ic (5.1)
masa  Qp-pj '
unde: - i este curentul generat de norul de picaturi incdrcate §i masurat- relativ constant [A];
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Q,, debitul de lichid care trece prin duza [m’/s];
p1, densitatea lichidului folosit, apei in cazul de fat (kg/m’).

Curentul generat de norul de picdturi s-a misurat pentru debitele de Q,=1.500 ml/min si Q,= 1.890

ml/min, realizate prin modificarea presiunii de lucru a duzei i tensiunea aplicata electrodului,
cuprinsd in domeniul: 0,5- 4,5 V ( fig. 5.17).

Curentul misurat (LA)

® 1 Tens. | _ Debitul (ml/min)

= 16 &V) | 1.500 1890
5 1

g T a1 0.5 | 256 3.21

38 /1; —-—Q2 1 5,5 7.15

S s %/ 1.5 8,7 10,8

3 4 2 115 13,9

2 2.5 142 16,7

0+ 3 15,75 17.85

0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 35 16.5 18.35

tensiunea electrodului (kV) 4 16,75 18,65

4,5 13.85 15,84

Fig - 5.17 - Influenta tensiunn electrodului si a debitului de lichid asupra curentului masurat,
la sitemul de pulverizare-incércare cu jet in evantai

Figura 5.17 pune in evidenta o crestere liniara a curentului odata cu cresterea tensiuni, pana
la valoarea de 2,5 kV, apoi o crestere lenta pana la tensiunea de 4 kV, unde are §i valoarea maxima,
dupa care scade pentru ambele debite de lichid. Nivelul maxim al curentului este de 16.75 pA pentru
debitul de 1500 ml/min si 18.65 pA pentru debitul de 1890 ml/min, ambele la valoarea tensiunii de 4
kV. Scéaderea incarcani lichidului, odata cu cresterea tensiunii de alimentare a electrozilor peste va-
loarea de 4 kV, se datoreaza apantiei descarcarnlor locale Corona, aparute intre electrozi si jetul de
lichid. La tensiuni peste 4,5 kV, descarcarile Corona s-au manifestat destul de vizibil, generand o 10-
ni-zare a aerului, mai ales cand acesta devenea a devenit foarte umed §1 apo1 aparea descarcarea, puse
in evidentd cu ajutorul electrometrului, prin scaderea brusca a curentului.

Rapotul sarcina - masa, calculat cu relatia (5.1), are aceeasi varnatie ca §i curentul generat de
picaturile incarcate, el descrescand cu cregterea debitului de lichid (fig. 5.18), insa incdrcarea picatu-
rilor in realitate creste odati cu cresterea debitului. Acest aspect este observat prin valorile curentului
din fig. 5.17, masurat cu ajutorul electrometrului.

g Raportul sarcina/masa (nC/kg)
5 799 [ Tens. | Debitul (ml/min)
5 800 V)| 1.500 1890

3 500
-—.——

8 400 Qi 05 102,40 101,90
' 300 Q2 1 220,00 226.90
3 200 4 1.5 348,00 34285
£ 100 2 462,00 441,20
2 o 2.5 568.00 530,10
) 3 630,00 566,60
Y 1 15 2 25 3 35 4 45 5 o200 28250
tensiunea electrodului (kV) 4 670,00 592,00
45 554,00 502,80

Fig.-5.18 - Influenta tensiunit electrodului i a debitului de hchid asupra raportului
sarcind/masa, pentru dispozitivul de pulverizare cu duza cu jet in evantai

Raportul sarcina/ masa este totusi de nivel mic ( -670 nC/kg pentru debitul, de 1.500 ml/min,
respectiv, -592 nC/kg pentru debitul de 1890 ml/min). Aceaste valoari relativ mici, ale raportului
sarcind /masa, se datoreaza faptului cd distanta dintre vana de lichid §1 electrozi a fost relativ mare,
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orice apropiere a acestora de jet, perturbandu-l1 §i venirea acestuia in contact cu electrozii dispo-
zitivului).

In cazul explorani incarcari cu sarcind a picéturilor pe latimea jetului(fig. 5.16.a), in vederea
determinari sarcinit spatiale A, se observa ca la distanta h;=15mm fata de electrozi, curentul in punc-
tele 2, 3 s1 4 (0.15 nA, 0,13 nA, 0,15 nA) este mai mic decat in punctele extreme 1 si 5 ( 0,21 nA,),
deoarece in aceste pozfui se simte influenta directa a electrozilor asupra firului sondei (conductor).
Influenta electrozilor se face simfitd, dar mai putin, §i la distanta de 45 mm (0.18, 0,17, 0,16, 017,
018 nA). In schimb, la distanta de h; =95 mm, influenta devine zero, astfel ca pe toati litimea jetu-
lui, curentul (sarcina piciturilor) misurat este de 0,17 nA. Incepand de la aceasti distanti, influenta
directd a electrozilor asupra unui conductor (plante) devine nesemnificativa, astfel ca aparitia sarci-
nilor imagine in frunzele plantelor, are loc numai datorita sarcinilor picaturilor din norul care se apro-
pie de acestea.

5.1.3.2- Echipamentul experimental pentru dispozitivul de pulverizare -
incircare centrifugal.

Picaturile sunt realizate cu ajutorul discului in migcare de rotatie, iar metoda de incarcare este
prin influentii (inductie) electrica. Electrodul de forma unui disc-inel confectionat din aluminiu, s-a
montat direct pe discul de pulvenizare, pe partea inferioari st la periferia acestuia. Electrodul s-a co-
nectat la plusul sursei de inalti tensiune, masuratd permanent cu voltmetrul electrostatic. Lichidul de
pulvenizare folosit a fost tot apa de la robinet §i conectatd permanent la masa, prin intermediul unui
electrod $1 cablu conectat la masa sursei de inalta tensiune. Schema de principiu a montajului pentru
incarcarea lichidului, este prezentata in fig. 5.19

Alimentare cu lichid
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Fig -5.19.-Montajul experimental pentru determinarea sarcinii de incircare a picaturilor

produse cu dispozitivul de pulverizare de tip centrifugal
1.- disc centrifugal;2 - electrod ;3.-motor electric de CC alimentat de la baterii(12 V); 4. sursa inalt3 tensiune;
5.-electrometru;; 6.- recipient dintablad galvanizati; 7.- jiglor de debit; 8.- suporti izolatori; 9.- vas de
colectare
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Lichidul este adus din rezervorul propriu (fiind un dispozitiv purtat manual) deasupra discului
de pulvenzare, prin intermediul canalului de alimentare prevazut cu un jiglor de debit. Discul de pul-
verizare este antrenat in migcare de rotatie, prin intermediul unui motor de curent continuu 3, ali-
mentat de la o sursd de curent (bateri1, 12 V). Picaturile incarcate cu sarcina electrica, sunt colectate
in acelasi cilindru de colectare, folosit i la incercarea dispozitivului de pulverizare-incarcare cu duze
cu jet in evantai. Raportul dintre sarcind si cantitatea de lichid este exprimat in mC/kg (rel. 5.1)

Raportul sarcina /masa s-a determinat pentru debite de 25 ml/min, 50 ml/min, 75 ml/min gi
100 ml/min, realizate prin intermediul jigloarelor de debit schimbabile g1 turatii de 3.000, 3.500 si
4.000 rot./min. La orice combinatie de turatie - debit, tensiunea aplicatd electrodului a fost intre 0,5
- 3 V. Construcia dispozitivului de pulverizare-incarcare centrifugal a fost prezentat in detaliu in
paragraful 4.3.2.

Incercirile au avut ca scop principal stabilirea modului cum tensiunea de alimentare a elec-
trodului, debitu] de lichid gi turatia discului de pulverizare, influenteaza asupra nivelului de incarcare

cu sarcina electrica a picatunlor.

Metodica de incercare a fost urmatoarea:

- tensiunea de alimentare a electrodului s-a mentinut constanta la o valoare de, 0,5- 3kV;

- s-a asigurat unul din debite, prin schimbarea jiglorului de debit ( 25, 50, 75 si 100 ml/min);

- dispozitivul s-a agezat central, deasupra vasului de colectare, astfel incit, toate picaturile
incdrcate au fost dirjate catre partea inferioara a acestuia.

Aparatura utilizata a fost: sursa de 1naltd tensiune, voltmetrul electrostatic, electrometrul, os-
ciloscopul cu memorie, calculatorul.

Rezultatele masuratorilor sunt prezentate in fig. 5.20 s1 fig. 5.21. Figura 5.20 arata efectul
tensiunii de alimentare a electrodulu si a debitului asupra raportului sarcind/ masa, la turatia discului
de 4.000 rot/min.
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Fig.- 5.20.- Influenta tensiunii electrodului si a debitului de lichid asupra raportului
sarcina/masa, pentru rotatia discului de 4.000 rot/min.

Din figura 5.20 rezulta ca, raportul sarcind/masa cregste limar cu cresterea tensiunit de alimen-
tare pani la o valoare de varf, dupa care scade, pentru toate debitele de lichid. Nivelul maxim al in-
carcari de 2,87 mC/kg se obtine la valoarea de 2.5 kV. Pentru debite cuprinse intre 25 ml/min §i
100 ml/min, raportul sarcind/ masa maxim a vaniat intre 2,87 si 1,9 mC/kg.

Scaderea incarcari (a raportului sarcind/masa) odati cu cresterea tensiunn electrodului peste
2,5 V se datoreaza aparitiei descarcanlor locale Corona, observate intre periferia discului si electrod.
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La tensiuni de peste 3 kV, descarcarile Corona s-au manifestat destul de violent (vizibile bine), ge-
nerand o ionizare a aerului §i apoi1 descarcarea, manifestata prin scaderea brusca a curentului. Desi
raportul sarcind/ masa descreste cand debitul de lichid creste, incarcarea picaturilor in realitate creste
odata cu cresterea debitului. Acest aspect a fost observat prin cresterea curentului masurat cu ajuto-
rul electrometrului.

Figura 5.21 arata efectul turatiei asupra raportului sarcind/masa, pentru debitul de 50 ml/min
si diferite tensiuni de alimentare a electrodului.
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Fig.-5.21.- Efectul tensiunii electrodului si turatiei discului asupra raportului sarcina/masa
la debitul de 50 ml/min

Din figura 5.21 se observa o crestere a incarcari odatd cu cregterea turatiei §i tensiunii de ali-
mentare a electrodului. Acest lucru se datoreaza faptului ca la turatii mari, diametrul picatunlor re-
zultate este mai mic, respectiv suprafata incarcata la nivelul unui volum de lichid este mai mare.

Concluzii:

a.- Cazul sistemului de pulverizare -incarcare, cu duze cu jet in evantai

- Curentul generat de picaturi creste liniar odata cu cregterea tensiunii pand la valoarea de 2,5
kV, apoi scade lent, pentru tensiuni pana la 4 kV, dupd care scade pentru ambele debite de lichid.
Nivelul maxim al curentuln este de 16.75 pA pentru debitul de 1500 ml/min g1 18.65 pA, pentru
debitul de 1890 ml/min, ambele la valoarea tensiunii de 4 kV. Scaderea incarcari lichidulut pentru
valon ale tensiunii peste 4 kV se datoreaza aparitiei descarcénlor locale Corona;

- Rapotul sarcina - masi calculat, are aceeasi variatie ca i curentul generat de picaturile in-
cércate, insa curentul generat de picaturi, creste odata cu cregterea debitului.

- Pe ldtimea jetului, curentul masurat la distante mici fata de electrozi, in punctele centrale
are valori mai mici dect in punctele extreme. In punctele centrale se simte influenta directd a elec-
trozilor. La distante mai mari ( peste 45 mm), influenta este zero.

b.- cazul dispozitivului de pulverizare -incarcare centrifugal

- Raportul sarcind/masa cregte liniar cu cresterea tensiunii de alimentare, pana la valoarea de
varf, dupa care scade, pentru toate debitele de lichid.;

- Nivelul maxim al incarcérii este de 2,87 mC/kg si se obtine la valoarea de 2.5 V i debitul
de 25 ml/min. Pentru debitul de 100 ml/min, raportul maxim, sarcind/ masa este de 1,9 mC/kg.

Aceastd valoare a raportului, la numai 2,5 kV, s-a obtinut prin montarea electrodului direct
pe discul de pulverizare, ceea ce a determinat o intensitate mare a campului electric, in zona de
rupere a vanei de lichid. Trebuie amintit aici ca, cu dispozitivul centrifugal realizat de Dante §1 Gupta
[25], s-a obtinut un raport sarcind/masa egal cu 2,1 mC, la tensiunea electrodului de 4 kV.

- Scaderea incarcani pentru tensiunii ale electrodului peste 2,5 V, se datoreaza aparitier des-
circirilor locale Corona,

- Raporul sarcind/ masa este mai mare cu cét diametrul picaturilor este mai mic. Acest lucru
este valabil pentru debite mici ( 25 ml/min) §i turatii mari ale discului de pulverizare ( 4.000 rot/min).
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5.1.4.- Metodica si montajele folosite pentru determinarea caracteristicilor de
depunere.

S-au efectuat experiente in laborator pentru determinarea caracteristicilor depunerii la cele
doua sisteme de pulverizare-incarcare, pentru care s-a analizat §i incarcarea cu sarcind, in diferite
con-ditii de debit, turatii §1 tensiuni de alimentare a electrozilor.

Prin analiza spectrofotometrica s-a determinat cantitatea medie de substanta depusi la diferite
nivele ale plantelor, pe fata si spatele frunzelor in conditiile:

- difente debite de lichid;

- diferite tensiuni de alimentare a electrozilor;

- diferite presiuni (la dispozitivul de pulverizare hidraulica), respectiv diferite turatii ale

discului de pulverizare, (pentru dispozitivul de pulverizare - incarcare centrifugal);

5.1.4.1 - Metodica st echipamentele folosite.

Pentru stabilirea caractensticilor depunerii de substanta, s-a folosit un simulator pentru cultura
reald, (fig. 5.22.a.), format din 6 plante cultivate in vase de plastic, prevazute cu electrozi pentru co-
nectare, dispuse pe 2 randun 1 3 coloane, la distanta de 25 cm pe rand s intre randuri, pentru a se
simula conditule de crestere din camp. Electrozii vaselor sunt conectati permanent la priza de pamant
prin cablun de conectare, iar vasele sunt agezate pe suporti din lemn peste care s-a prevazut i sticla.
Stropirea cu solutie s-a efectuat doar pe plantele de pe randul din miyjloc, acestea avand frunze man
dar mai rare, ce au asigurat o acoperire, fiecare de cca 35 % din suprafata efectiva de 25x25 cm.
Frunzele au avut o suprafati medie (numai partea superioara) de 30-35 cm’. Dispozitivele de stropit
au fost deplasate manual de-a lungul randului format din cele 2 plante, cu o viteza in apropierea plan-
telor, de 0,3 51 0,2 m/s, in doud repetutii.

folii di~ alumi~u
sensul de deplasare | pe plante

a dispozitivului

a b
Fig -5.22.- Aranjamentul plantelor tinta (a) si fixarea foliilor de aluminiu pe frunze (b)

Lichidul folosit a fost o solutie de apa in care s-a dizolvat 1gr de natriu fluorescent (fluores-
ceind) la 1 1 api distilata, rezultand o solutie cu propietatile: rezistivitatea electrica 133,4 Q.m s1 vas-
cozitatea 2 Mpa.s

Depunerea solutiei s-a determinat la diferite nivele ale plantelor (varf, miloc §1 bazd), pe par-
tea superioara, respectiv cea inferioara a frunzei( fata g1 spatele) si depunerea totala. De asemenea s-
au determinat depunerile de solutie pe sol, sub planti gi intre randun (la distanta de 25 cm).

Cite 2 frunze de la varful, myjlocul i baza celor 2 plante, (6x2x2 fete) dispuse pe randul de
mijloc, au fost acoperite in totalitate cu folii de aluminiu, tiiate la aceeagi forma §i marime cu frunze-
le plantelor g1 fixate pe ambele fete cu agrafe metalice (fig. 5.22 b)

Foliile indepartate dupa fiecare stropire, de la fiecare nivel si parte a frunzei au fost puse in
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pahare de sticla, fiecare continand cate 5 ml apa distilatd. Dupa agitare (cca.15 min), solutia in care s-
a dizolvat substanta depusa, a fost turnati in cte o epruvetd pentru masurator spectrofotometrice.
Spectrofotometrul folosit pentru determinarea depunerti a fost calibrat(etalonat) pentru lungi-
mea de unda de 490 nm, proncentul transmitersi luminii prin solutie fiind invers proportional cu con-
centratia fluorescenta. Procedura de etalonare a condus la o ecuatie care exprima dependenta con-
centratiei C in functie de absorbanta Abs. Curba de etalonare §i ecuatia sunt prezentate in fig. 5.23.

Curba de etalonare: Concentratia ca funche de Absorbanta

Ecuatia de dependenta: y1=a+hb/x
r2=0.99625224 DF Adj 12=0.99708706 FitStdEr=0.30471291 Fstat=2284.6387
a=-0.015823645
b=0.16428204
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Fig.-5.23.- Curba de etalonare si ecuatia dependentei concentratiei C de absorbanta Abs

Analiza depunerii a fost facutd pentru:

a.- dispozitivul de pulverizare - incarcare centrifugal;
- turatii ale discului de pulverizare: 3500 §1 4000 rot/min,
- debite de alimentare: 25, 50, 75 i 100 ml/min;
- tensiuni de alimentare a electrodului; 0, 1, 2,513 kV;
- unghiul de inclinare al discului fati de orizontala: 0 °;
- indltimea de aplicare fatd de plante: 20 - 25 cm;

b.- pentru dispozitivul de pulverizare- incédrcare hidraulic:

- presiunea de 200 si 300 kPa, respectiv debitele de 1,5 I/min §i 1,89 /min;
- tensiunea de alimentare a electrozlor: 0,5 - 4,5 kV;,

Datele rezultate din experimente au stat la baza studiului, densititii de depunere pe toata
planta, la varful, mijlocul si baza plantei, pe fata §i spatele frunzelor §i a eficientei depunerii. Efi-
cienta depunerii a fost determinata pentru toate combinatiile de debite si turatie ale discului de pul-
verizare si este definita ca procentul din depunerea totald pe frunzele tintd de pe randul de plante, la
cantitatea totala de substanta fluorescenta din solutia aplicati, care ar fi revenit suprafetei frontale a
plantelor stropite.

In urma studiului au fost propusi ca parametri optimi( de referintd) ai stropirii electrostatice:

- turatia discului: 4000 rot/min;
- debitul de alimentare: 50 ml/min;
- tensiunea de alimenatarea a electrodului: 2,5 kV;
La aceastd configuratie s-a realizat cea mai buna acoperire cu solutie a plantelor.
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5.1.4.2.- Prelucrarea si analiza rezultatelor de laborator

5.1.4.2.1.- Rezultate obtinute cu dispozitivul de pulverizare-incircare
centrifugal

1.- Densitatea de depunere medie.

Depunerea de substantd pe plante a fost analizatd in contextul in care ea este influentati de
parametni tehnologici privind tensiunea de alimentare a electrodului, debitul de alimentare si turatia
discului de pulverizare. Deoarece este cazul unei depuneri medii raportata la unitatea de suprafata,
densitatea de depunere specificata in text, este de fapt densitatea medie de depunere [ng/cm?].

1.1.- Analiza depunerii pe toati planta.

Compararea densititii de depunere[ng/cm’] pe toati planta, pentru cazurile stropirii cu pici-
tun neincarcate §i Incarcate cu sarcina electrica, pentru diferite tensiuni de alimentarea a electrodului
(Vo=0kV, Vi=1kV, V, =25 kV s1 V3= 3 kV) si debite (25, 50, 75 si 100 ml/min), a scos in evi-
denta cresterea acesteia odata cu incércarea piciturilor cu sarcini electrica si cresterea debitului de
lichid. In cazul incércérii picaturilor, densitatea de depunere creste pe masura cresterii tensiumi de
alimentare a electrodului. Rezultatele privind densitatea de depunere pe toatd planta sunt prezentate
in fig.5.24 si tabelul 5.2. Rezultatele prezentate sunt pentru turatia discului de pulverizare de 4.000
rot/min.
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Fig.5.24- Densitatea de depunere pe toata planta
Densitatea de depunere pe toata planta Tabelul 5.2
Tipul de stropire - Depunerea [ng/cm’]
25 mUmin {50 mi/min_ 75 ml/min 100 ml/min
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, - 37516 482.29 52271 580.66
firi incircare VOVl @l @) (0) (0)
2.-Stropire cu dispozitiv centrifugal o 447—!,2‘1_::"[' 4 63267 | 76366 | 82332
cu incircare Ve=lkvi o @into 1 o-a3nt | oaqgeet | g4an?
cu inciircare V,=25kV}| . d6)% . .t | @ent .09 7T
cu inciireare V=3kv| et | st | @t | @t

- comparativ cu stropirea cu picatur neincircate cu sarcind, incarcarea picaturilor la 1 kV,
2,5 kV, respectiv 3 kV, a determinat o crestere a densititi de depunere de 1,17, 1,68 s 1,60 on
pentru debitul de 25 ml/min, de 1,31, 2,09 51 1,86 ori pentru debitul de 50 ml/min, de 1,46, 2,03 si
1,97 ori pentru debitul de 75 ml/min, respectiv de 1,41, 2,09 si 2,00 ori, pentru debitul de 100
ml/min, fata de cazul picatunlor neincarcate (nivelul 0);
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- cresterea tenstunu de alimentare a electrodului a condus la cresterea considerabild a densi-
tati de depunere totala. Cresterea semnificativa s-a realizat pentru tensiunea de alimentare a electro-
dului de 2,5 kV, rezultand cresteni de 1,68 - 2,09 ori,(tabelul 5.2) comparativ cu stropirea cu picaturi
neincarcate. Deoarece la acest regim efectele sunt cele mai semnificative pentru toate configuratiile
de debit, aceasta se considera ca tensiune optima de alimentare a electrodului (regim de referinta).
Acest aspect este sustinut §1 de faptul ca, la aceasta valoare a tensiunii in cazul incarcérii lichidului, s-
a obtinut §1 cel mai mare raport incarcare/ masa [2,87 mC/kg];

- la tensiunea de 3 kV, densitatile de depunere sunt mai mici decat la 2,5 kV, deoarece §i
rapoartele sarcina/masa sunt mai mici decat la 2,5 kV. Acest lucru se datoregte aparitiei descarcarilor
locale corana, cu efect negativ asupra incércani lichidului cu sarcind electricd;

1.2.- Analiza depunerii in diferite zone (nivele) ale plantei.
Depunerea de substanta in diferite zone (nivele) ale plantei (varf, mijloc st baza) a fost anali-

zatd in raport de parametrii care o influenteaza: tensiunea de alimentare a electrodului si debitul
de alimentare cu lichid.

a.- Influenta tensiunii de alimentare a_electrodului, asupra densititii de depunere

Compararea densititii de depunere[ng/cm’], la fiecare nivel al plantei (varf, mijloc si baza),
pentru cazurile stropirii cu picaturi neincarcate st incarcate cu sarcina electrica, pentru diferite ten-
siuni de alimentare a electrodului si debite, a pus in evidenta cregterea considerabild a acesteia la fie-
care nivel, in cazul incarcari picaturilor cu sarcinad electrica. Rezultatele generale privind influenta
tensiunii de alimentare a electrodului asupra densitatii de depunere la nivelele plantei, pentru toate
debitele, $1 turatia de 4.000 rot/min, sunt prezentate in fig.5.25, fig.5.26, fig.5.27 , fig.5.28 si tabele
5.3,5.4, 5.5 si 5.6. In tabele se prezinta si raportul de crestere a depunerii in comparatie cu situatia
picaturilor neincarcate.
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Fig.5.25.- Densitatea de depunere pentru debitul Q; =25 ml/min
Densitatea de depunere la debitul Q;=25 ml/min Tabelul 5.3
Tipul de stropire Debit Viteza de Depunerea [ng/cm’)
{ml/min]j deplasare varf mijioc bazi
[m/s]

1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 25 0.21 180,21 136,68 58,26

fara inciircare V&= 0 kV ) (0) (0)
2.-Stropire cu dis. centrif. 25 0.21 211,34 141,61 88.25

cu incircare V=1 kV @aint 1 gt | @sp?t
j-" " " 25 0.21 287,17 204,84 138,08

cu incircare V,=2,5kV 1,60) T (1,50) T 237
4- " " " 25 0.21 273,85 193,61 134,68

cu inciircare V=3 kV (1,52 1 14T 237t
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Fig.5.26.- Densitatea de depunere pentru debitul Q2 = 50 ml/min
Densitatea de depunere la debitul Q,=50 ml/min Tabelul. 5.4
Tipul de stropire Debit Viteza de Depunerea [ng/cm’]
{ml/min] deplasare varf mijloc baza
[m/s]
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 50 0.21 226,02 173,47 82,79
fara incircare V=0kV (0) (0) (0)
2.-Stropire cu disp. centrifugal 50 0.21 363,55 258,94 160,12
cu inciircare V=1 kV 167 (1L,4n T (1,937
3-" noon 50 0.21 481,16 332,27 198,48
cu incircare V,=2,5kV 2,137 192" (2,40) *
4- " " " 50 0.21 441,73 289,17 169,23
cu incdrcare V=3 kV (1,95 7 (1,67) 7 (2,04) 7
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virf mijloc baza
nivelul de depunere
Fig.5.27 - Densitatea de depunere pentru debitul Q;=75 ml/min
Densitatea de depunere pentru la debitul Q;=75 ml/min Tabelul. 5.5
Tipul de stropire Debit Viteza de Depunerea [ng/cm’]
[ml/min] deplasare varf mijloc bazi
[m/s]
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 75 0.21 248,28 | 185,72 88,70
fara inciircare Vo= 0kV (0) (0) (0)
2.- Stropire cu disp. centrifugal 75 0.21 361,21 253,29 149,15
cu inciircare V=1 kV (1,457 l1,36)7 (1,68 T
3- " " " 75 0.21 499,90 356,35 205,52
cu incdrcare V,=2,5 kV eont @9 (2327
4- " " " 75 0.21 486.93 343,04 202,97
cu inciircare V5= 3 kV (L,9) T (1,857 229"
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Fig.5.28 - Densitatea de depunere pentru debitul Q4 =100ml/min
Densitatea de depunere la debitul Q4 =100ml/min Tabelul 5.6
Tipul de stropire Debit Viteza de Depunerea [ng/cm’]
[ml/min] deplasare varf mijloc bazi
[m/s}
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 100 0.21 268,37 209.44 102,83
fari inciircare Vo= 0kV () (0) (0)
2.-Stropire cu disp. centrif. 100 021 368,55 281,95 172,79
cu incércare V=1 kV asn’ (1357 (1,68) 1
3- " " " 100 0.21 540,41 394,19 278,96
cu incircare V,=2,5kV Qon 7T (1,88) 7 P2V
4- " " " 100 0.21 515,37 384,81 266,65
cu incircare V=3 kV (1,92) 7 (1,84) 7 (2,59) "

- densitatea de depunere, pentru toate variantele de debit, creste odata cu cresterea tensiunii
de alimentare a electrodului pana la 2,5 kV, micsorandu-se apoi pentru tensiunea de 3 kV;

- comparativ cu stropirea cu picituri neincarcate cu sarcind, incarcarea picaturilor a deter-
minat o cresterea a densitatii de depunere in general de 1.04 - 2,71 ori.(tabelele 5.3, 5.4, 5.5 51 5.6).
Cresterea tensiunii de alimentare a electrodului a condus la cregterea considerabila a densitatii de de-
punere, la cele trei nivele ale plantei: varf, mijloc s1 baza. Cresterea semnificativa este pentru tensiu-
nea de alimentare a electrodului de 2,5 kV. Pentru debitul de 50 ml/min, turatia de 4000 rot/min $1
tensiunea de alimentare V,=2.5 kV, cresterea densitatii de depunere comparativ cu stropirea cu pica-
turi neincarcate, a crescut de: 2,13 ori la varf, 1,92 on la mijloc g1 2,40 ori la baza. Pentru debitul de
75 ml/min, rapoartele sunt aproape egale, (2,01 la varf, 1, 92 la mijloc s1 2,71 la baza) insa cum se va
observa mai tirziu, in acest caz, eficienta depunerii este mai mica. Si in acest caz la tensiunea de 3
kV, densititile de depunere sunt mai mici decdt la 2,5 kV, deoarece aga cum s-a precizat mai sus, la
incarcarea lichidului, raportul sarcina/masi este mai mic, datorita aparifiei descarcarlor locale coro-
na.

- densitatea de depunere descreste liniar de la varful catre baza plantelor, atat la depunerea
totala pe nivel cat g1 pe fata §i spatele frunzelor, pentru fiecare debit §i tensiune de alimentare a
electrodului Rezultatele sunt prezentate mai in detaliu in ANEXA 3.

b.- Efectul debitului, asupra densititii de depunere pe nivel

Modificérile densitatii de depunere in functie de modificarile debitului de alimentare, sunt ob-
servate in figurile si tabelele prezentate, insd pentru a se evidentia mai mult acest aspect, se prezinta gi
procentual comparatia intre stropirea cu picaturi neincércate §i incarcate cu sarcina, numai pentru ca-
zul de referintd: n = 4.000 rot/min, V, = 2,5 kV. Rzultatele sunt prezentate in fig.5.29 si tabelul 5.7.
In tabelul 5.7 datele sunt prezentate procentual din total depunere.
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Fig.5.29.- Influenta debitului asupra densitafii de depunere
( n=4000 rot/min. s1 tensiune de alimentare, V, =25 kV)
Depunerea la difente debite, regimul operational (%) Tabelul 5.7
Debitul (ml/min) Densitatea de depunere (% din total depunere)
picaturi neincarcate picdtun incircate
varf mijloc baza varf miyjloc bazd
25 48,04 36,43 15,53 45,63 32,48 21,89
50 46,86 35,97 17.17 46,54 32,84 19,62
75 47,50 35,53 16,97 47,08 33,56 1936
100 46,22 36,07 17,71 44 53 32,48 22,99

- Dest se constatd o crestere a densitatii de depunere odati cu cresterea debitului, pentru am-
bele cazun de stropire (fig.5.29), distributia procentuala a depunerit se mentine aproape intre aceleasi
limite: intre 46,22 - 48,04 % la varf, 35,53-36,43 % la myjloc 1 15,53-17,71 % la baza, pentru stro-
pirea cu picatun neincircate, respectiv intre 44,53- 47,08 % la varf, 32,48-33,56 % la myjloc st
19,36-22,99 % la baza, pentru picdturi incarcate, (tabelul 5.7). Dacd pentru cazul picaturilor nein-
carcate, densitatea de depunere cregte aproape liniar odatd cu cregterea debitului, in cazul picaturilor
incdrcate, se observa o crestere semnificativa (de 1,67 on la varf, 1,62 la mijloc g1 1,44 on la baza) a
densititii de depunere corespunzitoare debitului de 50 ml/min fatd de cea pentru debitul de 25
ml/min. Diferentele intre densitatilor de depunere, corespunzitoare debitelor 50 ml/min , 75 ml/min
s1 100 ml/min, nu sunt semnificative.

c.- Efectul turatiei asupra densitatii de depunere pe nivele

S-a analizat efectul numai pentru 2 turatii ale discului centrifugal, 3.500 rot/min 1 4.000
rot/min, la debitul de 50 ml/min si tensiunea de incircare 2,5 kV (fig.5.30). Este prezentatd i analiza
rocentuala a depunerii pe nivele ale plantei, pentru cele doud cazuri amintite ( tabelul 5.8).

[

-3
‘Eﬂm : g &
2400 —g ¥ Depunerea (%) Tabelul 5.8
§ Turatia | D ivele (%)
g 300 -2 533500 urafia | Depunerea pe nivele (%
7 < 8 m4oo0| | ot/min | virf | myloc | baza
370 3500 | 46,68 | 34,03 | 1927
: 100 4000 | 47,54 | 32,83 | 19,61
< 0

virf Ioculdwéf)cunem baza

Fig.5.30.- Efectul turatiei asupra densititii de depunere
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- Densitatea de depunere scade pentru ambele turatii de la varf cétre baza plantei si creste cu
cresterea turatiei, aspect observat si din analiza procentuald (tabelul 5.8). Cresterea densititii de de-
punere la vérful plante, la turatia de 4.000 rot/min, se datoreaza faptului cd marimea picaturilor rea-
lizate scade odatd cu cresterea turatiei, densitatea lor intr-un dm’ aer este mai mare, iar posibilitatea
ca ele sa loveasca tinta creste considerabil. Cregterea este de 1,13 on la varf, 1,07 ori la mijloc si
1,13 onn la baza plantei.

Din analiza densitatii de depunere pe nivelele plantei, la turatia de 4.000 rot/min, s-a deter-
minat 1 valorile medi ale acesteia, pentru a se putea face o comparatie a depuneni pe nivele, cu pica-
turi incdrcate s1 neincarcate. Valorile procentuale medu privind densitatea de depunere pe nivele sunt
prezentate in tabelul 5.9. Densitatea de depunere scade de la varf citre baza plantei.

Valorile medii ale depuneni pe nivele (%) Tabelul 5.9
Tipul de stropire Depunerea pe nivele (%)
varf mijloc baza
1.- Stropire cu dispozitivul centrifugal, 46,21- 48,03 35,53-36,43 | 15,53-17,71
fara incarcarea picaturilor
media (47,2 %) (36,0 %) (16.8 %)
2.- Stropirea cu dispozitivul centrifugal 4506 -4907 | 31,76-33,92 | 18,80-23,17
cu incircarea piciturilor (general)
media (46,8 %) (33,00 %) (20,2 %)
3 .- Stropirea cu dispozitivul centrifugal 44,53-47,54 32,48-33,56 | 19,35-2298
cu incircarea picaturilor, cazul
operational (V=2,5kV)
media (46,1 %) (32,8 %) (21,1 %)

- Daca la varful $1 mylocul plantei, intre depunerea in cazul picaturilor neicdrcate §1 incarcate,
diferentele sunt mici, in schimb la baza plantei apare o diferentd mare, cresterea fiind cu aproape 6
% fata de cazul picaturilor neincarcate. Aceasta crestere, in cazul picédturilor incircate, se produce in
special datorita cregteru depuneri pe spatele frunzelor, favorizata de deplasarea dupa linule de camp
electric a picaturilor incarcate cu sarcina electrica,

- Daca in cazul picdturilor neincdrcate depunerea cea mai mare are loc catre varful plantei
(47,1 % $1 36 %), la baza fiind doar 16,8 %, in schimb, in cazul picaturilor incércate are loc o creg-
tere a depunerii §i citre baza plantei, ajungind in cazul regimului operational la: 46,1 %, 32,8 % st
21,1 %, adicad se realizeazid o acoperire mai uniforma pe inaltimea plantei cu substanta.

1.3.- Analiza densitatii de depunere pe fata si spatele frunzelor

Din analiza depunerii pe fata si spatele frunzelor, s-a constatat ca depunerea de substantd pe
ambele fete s-a inbunatatit intr-un anumit raport, odata cu incarcarea picaturilor cu sarcind electrica.
In fig 5.31 si tabelul 5.10 respectiv fig.5.32 si tabelul si 5.11, se prezinti comparativ depunerea pe
fata g1 spatele frunzelor pentru ambele cazun de stropire cu dispozitivul centrifugal, la debitele de 25,
50, 75 st 100 mi/min. Pentru comparare, in cazul piciturilor incircate, s-a luat numai situatia: n=
4000 rot/min g1 Vo, =25kV.

- in general depunerea pe fata si spatele frunzelor, atit pentru picaturi neincarcate §1 incar-
cate, creste odata cu cresterea debitului de alimentare a discului de pulverizare;
- depunerea pe fata §i spatele frunzelor, scade de la varful citre baza plantelor;

- in cazul incdrcdrn picaturnilor, densitatea de depunere pe fata frunzelor creste la varf, myjloc
si baza, de 1,31, 1,21 s1 1,93 oni la debitul de 25 ml/min, de 1,73, 1,55 si 1,90 oni la debitul de 50
ml/min, de 1,64, 1,54 si 1,85 on la debitul de 75 ml/min, respectiv de 1,68, 1,54 s1 2,28 on la debitul
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de 100 ml/min, fata de cazul stropirii cu picituri neincircate;

Neinc.
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nivelul plantei
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Fig.5.31.- Influenta debitului asupra depunerii pe fata frunzelor

Depunerea pe fata frunzelor

Tabelul 5.10

Starea Depunerea pe fata frunzelor [n cmz] la debitele
picaturilor 25 ml/min 50 ml/min 75 ml/min 100 ml/min

varf 171,99 216,38 234 91 251,04

©0) 0) ©0) ©)
Neincarcate myjloc 131,27 167,37 178,46 200,42

© ) ©) 0)
baza 57,92 8232 87,82 101,89

©0) ) 0) 0)
varf 225.46 374,53 385,90 42279
(1,31 1) (1,73 1) (1,641) (1,68 1)
Incarcate mijloc 158,28 259,84 275,11 309,26
(2,5kV) (1,21 1) (1,55 1) (1,54 1) (1,54 1)
bazi 111,65 156,45 162,28 232,33
(1,93 1) (1,90 1) (1,85 1) (2,28 1)

- in cazul incircani picaturilor, densitatea de depunere pe spatele frunzelor creste la varf,

mijloc si bazi, de 7,57, 8,61 si 78,14 oni la debitul de 25 ml/min, de 11,06, 11,86 si 89,41 on la
debitul de 50 ml/min, de 8,52, 11,18 si 48,84 ori la debitul de 75 mi/min, respectiv de 6,79, 9,41 51
49,08 ori la debitul de 100 ml/min, fata de cazul stropini cu picatun neincarcate(fig.5.32 si tabelul

5.11);
=
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Fig.5.32.- Influenta debitului asupra depuneru pe spatele frunzelor
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Depunerea pe spatele frunzelor Tabelul 5.11
Starea Depunerea pe spatele frunzelor [ng/cm’] la debitele
picaturilor 25 ml/min 50 ml/min 75 ml/min 100 ml/min
varf 8,23 9,64 13,38 17,34
0) 0) 0) 0)
Neincarcate mijloc 5,41 6,11 7,27 9,03
0) ) 0) 0)
baza 0,34 0,47 0,89 0,95
© ©) © ©)
varf 62,32 106,63 114,00 117,63
(7,57 1) (11,06 1) (8,52M) (6,79 1)
incarcate mijloc 46,36 72,44 81,25 84,94
(2,5kV) (8,611) (11,86 1) (1,18 1) (9,41 1)
bazi 26,43 42,03 43,24 46,63
(78,14 1) (89,41 1) (48,84 1) (49,08 1)

- depunerea pe spatele frunzelor in cazul picaturilor neincircate, se datoreaza in special
migcarn §i expunerii ambelor suprafete a frunzelor plantelor cétre norul de picaturi, datoritd prezentei
unui curent mic de aer generat de catre discul centrifugal de pulverizare.

- in cazul picaturilor incircate, depunerea mai mare pe spatele frunzelor se datoreste avan-
tajului oferit de deplasarea picaturilor dupa linile de camp gi apantia fortele electrostatice de atractie.
Densitatea de depunere creste semnificativ pentru fiecare debit, la mijlocul §i mai ales la partea de jos
a plantei, acolo unde picaturile isi pierd din energia lor imitiald cu care pleaca de la discul centrifugal
si au viteza micd, preponderente fiind 1n acest caz fortele electrice, care favorizeaza depunerea;

O anliza completd a depunerii pe fata §i spatele frunzelor, pe nivele §i pe toatad planta, este
prezentata in tabelul 5.12.

e la piciturile neinciircate, depunerea de substantd, la fiecare nivel, pentru toate debitele,
se distnibuie aprope numai pe partea superioara a frunzelor (fata frunzelor), procentul
fiind cuprins in limtele 93,54 - 99,43 %. in schimb pe partea inferioari a frunzelor,
depunerea este foarte mica, fiind cuprinsa intre limitele, 0,58-6,46 %. Daca se analizeaza
depunerea totala pe planti, se constatd ca intre 95,30-96,64 % din substanta depusa este
pe fata frunzelor s1 doar 3,36- 4,70 % pe spatele acestora. Depunerea cea mai mare pe
spate(media) s-a realizat la debitul de 100 ml/min;

e in_cazul piciturilor incircate (toate in afara regimului de 2,5 kV), depunerea pe nivele
ale plantei, pentru debitele analizate, se distribuie astfel:
- intre 77,20 % - 87,63 %, pe fata frunzelor;
- intre 12,37 % - 22,80 % pe spatele frunzelor
- in_cazul piciturilor incircate(la regimul de 2,5 kV), depunerea pe nivele ale
plantei, pentru debitele analizate, se distribuie astfel:
- intre 77,20 % - 83,28 %, pe fata frunzelor;
- intre 16,72 % - 22,80 % pe spatele frunzelor
Se constata o scidere a depunerii pe fata frunzelor, dar in schimb, o crestere a depu-
neri §1 uniformitati acesteia pe spatele frunzelor, pentru acest regim.

-daca analiza se face pentru depunerea pe toata planta, pe fata si spate, se constatd
ca

- intre 78,14 % - 82,09 % din substanti, se depune pe fata frunzelor;
- intre 17,91 % - 21,86 % pe spatele frunzelor.
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Depunerile cele mai mari pe spatele frunzelor, s-a realizat la debitele de 50 si 75
ml/min §1 anume: 21,85 %, respectiv 22,37 %. Avatajos este pentru debitul de 50
ml/min, cand picaturile sunt mai mici, cu energie mica, fiind uguratd mult depunerea si
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in acelast ttmp s un consum mai mic de solutie.

Depunerea pe fata si spatele frunzelor (%)

Tabelul 5.12

Depunere pe fata si spatele frunzelor (%)

Debitul | Locul de depunere | . -picituri neinciircate ] picituri incircate (V=25 kV
pe planta % din mvel | % din total % din nivel % din total
fatd 95 43 8,35
varf spatd 4,57 21,65
e fatd 96,05 lfata: 96,13 77.27 Ifatd: 78,55
! spatq 3,95 22,73
fat 99.42 spatc:3,87480.86 spaic:21.43
4 spatd 0,58 19,14
fa{g 95,73 77,84
Vart gpard” 427 22,14 fati: 78,15
- faty 96.48 Ifata: 96,64 7820
mijloc '
J spaltl 3,52 21,80 spate: 21,85
baga fatg 99,43 spate: 3,3¢§ 78,82
spa 0,57 21,14
arf l'at1 94,61 77,20
" spatd 5,39 22,80
75 o fatd 96.08 fata: 9s.s8 77.21 fata: 78,63
ml/min B | 3,92 22,79
fatd 99,0/ spate: 4,14 7942 spate: 22,37
N 0,99 20.59
7823
7,20 21,77
100 fata: 94,94 7846 ifata: 79,46
mi/min 4,30 21,54
spatc: 5,04 82.28 spalc:Z().S-q
0,9 16,72

Cresterea densitiitii de depunere pe spatele frunzelor, in cazul stropirii cu picaturn incércate, se
poate explica in primul rand, prin aceea cé piciturile incarcate cu sarcina electrici, urmeaza calea Ii-
niilor de cdmp electric ce exista intre norul de picatuni incarcate gi plantele legate la pamant, linnn care
se inchid pe suprafatele frunzelor, deci §i pe spatele acestora. Din acest motiv existd capacitatea mare
de depunere a picdturilor §i in locuri mai greu accesibile (pe spatele frunzelor), in special ciand

acestea au o mobilitate mare, respectiv marime §i viteza mica.
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Ca o concluzie generala, privind depunerea pe fata i spatele frunzelor: in cazul incarcani pi-
caturilor cu sarcina electricd comparativ cu neincarcarea lor, depunerea creste, rapoartele de crestere
fiind cele prezntate in tabelul 5.13. Comparatia este facuta pentru regimul de 2,5 kV.

Rapoartele de cresterea a densitati de depunere pe total plantd Tabelul 5.13
Debitul 25 ml/min Q- Q; Qq
Pe toata fata 1,371 1,691 1,641 1,74 1
planta spate 9,67 " 13,63 1 11,051 9121

- cregterea cea mai mare a densitatii de depunere, la nivelul intregii plante se realizeaza la
regimul: Q; =50 ml/min §i V.= 2,5 kV, n = 4.000 rot/min.

2.- Eficienta depunerii.

Eficienta depunerii (%) a fost determinata pentru toate combinatiile de debite si doua turati
ale discului de pulverizare. Analiza s-a efectuat numai pentru regimul de incércare la 2,5 kV, iar re-
zultatele sunt prezintate in tabelul 5.14

Eficienta depunerii pentru debitele Q;, Q,, Qs, Q4 _si turatiile 3500 5i 4000 rot/min __ Tabelul 5.14

debitul turatia Eficienta depunerii (%)

[ml/min} [rot/min] picatun picdturl incdrcate, Incarcare
neincarcate [2,S kV] neincarcat

25 3.500 451 68,2 1,51

4.000 53,5 84,3 1,57

S0 3.500 38,3 61,0 1,59

4.000 45,6 74,5 1,63

75 3.500 36,1 523 1,44

4.000 427 61,6 1,44

100 3.500 33.8 43,4 1,28

4.000 392 51,2 1,30

Din analiza datelor din tabelul 5.14, se pune in evidenta urmatoarele:

- pentru picituri neincércate, eficienta depunerii vanaza intre 33,8 % si 53,5 %;

- pentru picatuni incércate, eficienta depunerii variaza intre 43,4 % 1 84,3 %);

- eficienta depunerii cregte odata cu cregterea turatiei discului de pulverizare, la ambele tipuni
de stropire, pentru fiecare debit, i este mare la debite mai mici, cand picaturile rezultate
sunt de dimensiuni mai mici §i au o mobilitate mai buna,

- raportul incarcat/neincarcat a vanat intre 1,28 g1 1,57.

In continuare se face o analiza amanuntita a eficientei depuneii in raport cu parametrit care o
influenteaza.

a.-Comparatia directi la incircarea si neincircarea picaturilor.

Eficienta depunerii in cazul stropini cu picaturi incércate este sensibil mai mare decat in cazul
stropirii cu picaturi neincarcate. Modul cum starea picéturilor (incircate sau nu) influenteaza asupra
nivelului eficientei, la debitele si turatile analizate, se prezintd in fig.5.33. Comparatia se face pentru
toate debitele, dar numai pentru tensiunea de incidrcare de 2,5 kV.
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Fig.5.33.- Influenta incarcani picdturilor (V=2,5 kV) asupra eficientei depunerii

- eficienta depunerii in cazul picaturilor incdrcate este mai mare decat in cazul neincarcani
acestora. Ea are valoarea cea amai mare pentru debitul Q=25 ml/min i turatia 4000 rot/min.
La incarcarea picatunlor mici, raportul sarcina/masa este mare, deoarece antrenarea aerului

din imediata apropierea a acestora favorizeaza incarcarea.

b.- Influenta turatie1 discului de pulverizare asupra eficientei depunerii.

Eficienta depunerii creste odatd cu cresterea turatiei discului de pulvenizare, pentru toate
debitele si pentru ambele tipun de stropire:cu picaturi neincircate §i cu picaturi incarcate. Elementul
principal care determina acest lucru, este faptul cd marimea picaturilor descreste cu turatia (d,=1/20
©), la turatii mai mari rezultind picaturi mai mici.(fig.5.34). Pentru picaturile incdrcate, analiza s-a

efectuat numai pentru varianta: V=25 kV.

- Eficienta depunerii cea mai ridicatd se obtine la debitul de 25 ml/min §1 turatia 4.000

rot/min.

Teoretic, la turatia de 4000 rot/min si debitul 25 ml/min, piciturile au dimensiunile cele mai
mici, au mobilitatea cea mai buni, densitatea lor pe dm’ aer este mare si de aici posibilitatea de a
ajunge pe plante este mai mare, comparativ cu cazul picaturilor man obtinute la debite mari 1 turatu
mici. In acelagi timp, in cazul piciturilor mici fortele de greutate si forta centrifuga sunt mici, iar for-

tele electrostatice de atractie devin mai active, rezultind o imbunititire a eficientei de depunere.
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Fig.5.34 - Influenta turatier discului asupra eficienter depunerit

¢.- Influenta debitului asupra eficientet depunerii.

Eficienta depunerii este influentata semnificativ gi de debitul de alimentare a discului de pul-

verizare, modul de influenta fiind prezentat in fig.5.35.

eficienta depunerii(%o)
o3B8888338%8

ONeinc.

Hinc.(2,5 kV)

50 75

debitul de alimentare

( ia discu 4000 ¢4 ,.’

Fig.5.35.- Influenta debitului de alimentare a discului, asupra eficientei depuneri

Din analiza procentuala prezentata in fig.5.35 se constatd urmatoarele:

- eficienta depunerii se inrautateste odatd cu cresterea debitului de lichid cu care se alimen-

teaza discul de pulverizare al dispozitivului de stropire. Acest lucru are urmatoarea
justificare;

- desi in realitate depunerea totala pe plante creste odata cu cresterea debitului, pier-

derea de substanta pe sol creste considerabil, ceea ce inseamna c3 pe plante s-a
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depus in raport cu cantitatea distribuitd, mai putin;

- in cazul incarcami picatunlor, eficienta depunerii scade cu cregterea debitului,
deoarece la debite marni raportul sarcind/masa este mai mic i ca urmare sarcina
picdtunilor este mai mica, respectiv fortele electrostatice de atractie sunt mult mai
mici.

S.1.4.2.-.- Rezultate obtinute cu dispozitivul de pulverizare- incircare pentru
duze cu jet in evantai

Pentru acest dispozitiv de pulverizare- incidrcare s-a analizat doar densitatea de depunere la
debitele de 1.500 s1 1.890 ml/min, pentru cazul cu picaturi neincircate i incarcate. S-a analizat nu-
mat cazul incdrcarii cu tensiunea de alimentare a electrozilor de 4 kV, deoarece la aceastd valoare a
a tensiunii s-a obfinut raportul de sarcind / masa cel mai mare. La fel ca g1 la dispozitivul centrifugal,
densitatea de depunere creste odata cu cresterea tensiunii electrozilor (pana la 4 kV) dupa care scade,
datoritd aparitiei (§1 aici) a descarcdrilor corona. Pentru analizd s-a luat numai cazul incarcari pica-
turilor la tensiunea de 4 kV. Datele complete sunt prezentate in ANEXA 4.

1.- Densitatea de depunere

1.1.- Analiza depunerii pe toata planta

Deoarece duzele de acest tip, care lucreaza cu debite mari la presiuni de 200 §i 300 KPa, la
o norma de aplicare a solutiei de 935 gi 1.869 l/ha, depunerea pe toatd planta cat i pe nivele este
mai mare, comparativ cu depunerea la sistemul centrifugal. La acest sistem de pulverizare-incarcare,
diferentele intre densitatea de depunere in cazul picdturilor neincarcate st incarcate (la regimul de in-
carcare 4 kV) sunt mai mici, deoarece debitele cu care se stropeste, fiind mari dar in acelas: timp §t
picaturi mari, fortele electrostatice sunt mai mici in comparatie cu fortele de greutate.

Compararea densitatii medii de depunere [ng/cm’] pe toati planta, pentru cele doud cazuri
de stropire cu picaturi neincarcate $t incarcate cu sarcina electricd, pentru tensiunea de alimentarea a
electrodului (V, = 0 kV, V=4 kV)) si debite (Q;= 1.500 si Q,=1.890 ml/min), a scos in evidenta §i
pentru acest dispozitiv, cregterea acesteia odatd cu incarcarea picaturilor cu sarcind electrica §i cres-
terea debitului de lichid. Rezultatele privind densitatea de depunere medie pe toatd planta sunt
prezentate in tabelul 5.15.

Densitatea de depunere pe toata planta Tabelul 5.15
Tipul de stropire Depunerea [ng/cmjl
o 1S00mlmin: | 1890 mimin .
1.- Stropire cu dispozitiv hidraulic, / 167958 T eers
fari incarcare Ve=0V} Y0 s B () S
2.-Stropire cu dispozitiv hidraulic 210543 256947
cu incéircare Vi=4kVEe 28 e s 43491

- depunerea pe toati planta, creste odata cu incarcarea picéturilor g1 cresterea debitului duze,

- depunerea pe toati planta creste in cazul incédrcarii picaturilor, comparativ cu situatia cand
acestea nu sunt incircate de 1,25 ori la debitul de 1.500 ml/min, respectiv de 1,34 ori pentru debitul
de 1.890 ml/min.

1.2.- Analiza depunerii pe nivelele plantei

Depunerea este mai mare la varful gi mijlocul plantei, pe fata superioard a frunzelor, dar mai
mica la baza plantei. Depunerea pe spatele fruzelor este datoratd, nu depunerii directe a picatunlor,
ci mai degrabi a efectelor secundare de migcare ugoara a frunzelor datoritd impactului picaturilor a-
supra acestora, cat gi a marimit norului de picituri din jurul plantei. Rezultatele masuratorilor privind
densitatea de depunere pentru cele doud debite de lucru, sunt sintetizate in tabelul 5.16.
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Densitatea de depunere, pentru debitele de 1.500 si 1.890 [ml/min] Tabelul 5.16
Debitul | Locul Densitatea de depunere (mg/cm®)
varful plantei mijlocul plantei baza plantei
Neincarcat | INcdrcat | Neincidrcat | INcarcat | Neincdrcat {INcarcat
1.500 fati 799,15 901,67 493,64 578,69 264,75 | 37231
ml/min spate 68,18 132,20 30,04 66,55 23,64 54,01
TOTAL | 867,33 1033,87 523,85 645,24 288,39 | 426,32
1.800 fata 873,68 1003,90 519,55 671,87 329,89 | 443,39
ml/min spate 97 14 209,49 51,90 146,48 35,59 94,33
TOTAL| 970,81 1213,39 571,45 818,35 365,49 537,72

Densitatea de depunere cit g1 rapoartele de crestere a acesteia, comparativ pentru cele doua
tipun de stropin, la cele doud debite, se prezintd in fig.5.36 s1 tabelul 5.17

o
=
1400 553
T 1200 = =l
s T 8g [ ¢
< 1000 >
g (-]
£ 800 ®
o o~
.g ™
i —]
o 600 -
o <«
[
S 400 -
2
£ 200
@Q
o
0o Tac. y fnc. x toc. ]
sus
zona de depunere

Fig.5.36.- Densitatea de depunere globala, pe nivele, pentru debitele de 1.500 gi 1.890 ml/min

Densitatea de depunere totald pe nivele Tabelul 5.17
Tipul de stropire Debit Viteza de Depunerea [ng/cm®]

[ml/min] | deplasare [m/sj |  ‘sus - - -mijloc - baxi
1.- Stropire cu dispozitivul 1500 0.33 867,33 . 52385 - 288,39
fard incéircare  Vi=0kV 0 ) b o (0
2.-Stropire cu dispozitivul 0.33 © 103387 | 64524 ] 42632
cu inciircare V=4 kV : e w? {48t
1.- Stropire cu dispozitivul 1890 0.33 57145 | 36549

fard incarcare V=0kV o , (0 {0
2.-Stropire cu dispozitivul 0.33 "T121339 | 81835 | 537,712
cu inciircare V=4 kV @23t ] aant 1+ g4ant

-densitatea de depunere pe nivele, creste odati cu cresterea debitului duzei (presiunit), atat
pentru cazul picaturilor incarcate §i neincarcate;

-densitatea de depunere scade de la varful catre baza plantei, pentru toate toate vanantele;,

- prin incércarea picaturilor, densitatea de depunere creste: de 1,19 ori la varf, de 1,23 on la
mijloc §i 1,48 ori la bazi, pentru debitul de 1.500 ml/min, respectiv de 1,25 la varf, 1,43 la myloc §1
1,47 la baza, pentru debitul de 1.890 ml/min.Cresterile densititii de depunere la debitul de 1.890
ml/min sunt aproximativ la acelagi nivel ca g1 in cadrul debitului de 1.500 ml/min.

Depunerea pe plante se modifica in functie de debitul duzei §i locul de depunere pe plan-
td:varf, mijloc sau bazi. Asa cum se observa din fig.5.36 i tabelul 5.17, densitatea totald pentru am-
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bele debite scade de la varf catre baza plantei, iar o analiza procentuald a depunerii se prezinti in
tabelul 5.18

Depunerea la nivelele plantei (%) Tabelul 5.18

Debitul Densitatea de depunere (%)
(ml/min) picdturi neincarcate picdturi incarcate
varf mijloc baza varf mijloc baza
1.500 51,64 31,19 17,17 49,10 30,64 20,24
1.890 50,89 29,95 19,16 47,22 31,84 20,92
Media 51,26 30,57 18,17 48,16 31,24 20,60

e in cazul piciturilor neincircate distributia depunerii pe nivel este: - 51,26 % la varful plantei,
- 30,57 % la mylocul plantei,
- 18,17 % la baza plantei.
La fiecare nivel al plantei, depunerea s-a facut mai mult pe partea superioara a frunzelor:
92, 13 % la varf, 94,26 % la mijloc s1 91,80 % la baza plantei in cazul debitulu1 de 1.500 ml/min,
respectiv 89,99 %, 90,92 % s1 90,26 % pentru debitul de 1.890 ml/min.

e in cazul picaturilor incircate, distributia depunerii pe nivele este: - 48,16 % la varful plantei,
- 31,24 % la mylocul plantei,
- 20,60 % la baza plante.
Din aceasta depunere, 87,21 % la varf, 89,69 % la mijloc §1 87,33 % la baza, pentru debitul de 1.500
ml/min, este pe fata frunzelor. Pentru debitul de 1.890 ml/min procentele de depunere pe fata supe-
rioara a frunzelor sunt mai mici: 82,73 % la varf, 82,10 % la mijloc g1 82,46 %. Cresterea depunerni
cétre baza plantei se explicd prin cresterea marimii picaturilor, rezultdnd o pdtrundere mai buna a
acestora catre baza plantei. Pentru ambele debite, se observa o descrestere a depunerii pe fata frun-
zelor 1 o crestere semnificativa pe spatele acestora, comparativ cu stropirea cu picaturi neincarcate..
Si in acest caz, odatd cu incércarea picéturilor, depunerea pe plante este mai uniforma: se
manifestd o cregtere a depuneru catre baza plantei. Acest lucru se explica pe de o parte prn distri-
butia uniforma a picaturilor in jetul de picaturi st pe de altad parte prin cresterea depuneru pe spatele
frunzelor 1 la baza plantei.

1.3.- Analiza depunerii pe fata si spatele frunzelor

Din analiza depunerii pe fata si spatele frunzelor, s-a scos in evidenta ca, depunerea de sub-
stantd pe ambele fete ale frunzelor s-a inbunitatit odata cu incércarea picaturilor cu sarcind electrica.
In fig 5.37 si tabelul 5.19, respectiv fig.5.38 si tabelul si 5.20, sunt prezenttate comparativ depunerea
pe fata si spatele frunzelor, pentru ambele cazun de stropire cu dispozitivul de pulverizare-incarcare
hidraulic, la debitele de 1.500 si 1.890 ml/min. Pentru comparare, in cazul picaturilor incarcate, s-a
luat numai situatia: V =4,00 kV.

- in general, depunerea pe fata cit si spatele frunzelor, atat pentru picatun neincarcate $1 in-
carcate, creste odata cu cresterea debitulut;
- depunerea pe fata si spatele frunzelor, scade de la varful cétre baza plantelor;

e in cazul incircirii piciturilor, densitatea de depunere pe fata frunzelor creste la varf,
mijloc si baza, de 1,15, 1,17 si 1,41 o, la debitul de 1.500 ml/min, de 1,15, 1,29 s1 1,34
ori, la debitul de 1.890 ml/min, fatd de cazul stropirii cu picaturi neincércate. Raportul de
crestere, este crescator catre baza plantei (tabelul 5.19)
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Fig.5.37.- Influenta debitului asupra depunerii pe fata frunzelor
Depunerea pe fata frunzelor Tabelul 5.19
Starea Depunerea pe fata frunzelor [ng/cm’] la debitele
picaturilor 1.500 ml/min 1.890 ml/min
varf 799,15 873.68
) 0
Neincarcat mijloc 493,82 519,55
©) )
baza 264,75 329,89
) ©
varf 901,67 1003,90
(1,15 1) (1,15 1)
Incarcat myloc 578,69 671,87
(4 kV) (1,17 1) (1,29 1)
baza 372,31 44339
(1,41 1) (1,34 1)

e Depunerea pe spatele frunzelor s-a imbunatatit odata cu incircarea picdturilor cu sarcina
electricd s1 cresterea debitului de lucru al duzei. Comparatia intre depunerea pe spatele
frunzelor, pentru cele doua tipuni de stropire, la debitele experimentate, este prezentata in

fig.5.38 1 tabelul 5.20.
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Fig.5.38.- Depunerea pe spatele frunzelor la dispozitivul cu duze cu jet in evantai
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Depunerea pe spatele frunzelor

Tabelul 5.20

Starea Depunerea pe spatele frunzelor [ng/cm’] la debitele
picaturilor 1.500 ml/min 1.890 ml/min
varf 68,18 97,14
) )
Neincarcat mijloc 30,04 51,90
0) ©
bazi 23,64 35,59
0) 0
varf 132,20 209,49
(1,93 1) 2,157)
{ncarcat mijloc 66,55 146,48
4kV) 2,21 1) 2.827)
bazi 54,01 94,33
(2,287 2,657)

- depunerea pe spatele frunzelor scade de la varf catre baza plantelor, pentru ambele tipun de

stropire;

- in cazul neincircirii picaturilor ,depunerea pe spatele frunzelor, apare datorita faptului ca

plantele sunt invaluite de norul mare de picaturi;

- in cazul picaturilor incarcate, depunerea pe spatele frunzelor, creste de 1,93, 2,21 §1 2,28
on, pentru debitul de 1.500 ml/min, de 2,15, 2,82 s1 2,65 ori, pentru debitul de 1.890 ml/min, fata de

cazul picaturilor neincarcate (tabelul 5.20);

- in acest caz, cresterea depunerii pe spatele frunzelor este influentatd, de avantajul ofent de
deplasarea picaturilor inciarcate cu sarcina electrica dupa liniile de camp §i1 generarea fortelor de

atractie la apropierea picaturilor cétre plante.

O analiza mai amdnuntitd a depunerii pe plante, la fel ca §i pentru dispozitivul centrifugal, este

prezentata in tabelul 5.21.

Depunerea pe fata si spatele frunzelor

Tabelul 5.21

Depunerea pe fata si spatele frunzelor (%)

Debitul | Locul de depunere | piclituri neincircate | picituri inclircate (V=4 kV)
pe planta % din nivel | % din total | % din nivel % din total
92,13 72
7,87 12,79
1.500 494,26 Ifata: 92,74 i ffatd: 87,99
mi/min 5,74 10,38
faﬂ 91,80 spate:7,2487.33 spatc:12,01
8,20 12,67
89,99 82,73
10,01 17,27 fata: 82,47
1.850 mijlocﬂm{ 90.92 ifata: 90,33 8210
ml/min spatd 9,08 17,94 spate: 17,53
baza spatJ
974 17,54
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-in cazul incarcar picaturilor, depunerea pe fata i spatele frunzelor, creste atat la fiecare ni-
vel, cat s1 pe toatd plantd. Ca o concluzie generala privind depunerea pe fata si spatele frunzelor: in
cazul incdrcdni picaturilor cu sarcind electrica, comparativ cu neincircarea lor, depunerea creste,

rapoartele de crestere fiind cele prezntate in tabelul 5.22. Comparatia este facuta pentru regimul de 4
kV.

Rapoartele de cresterea a densitatii de depunere pe toata planta Tabelul 5.22

Debitul (ml/min) 1.500 1 890
TOTAL fata 1,187 1,221
planta spate 2,071 240"

- pe total planta, depunerea pe fata si spatele frunzelor este de 1,18, respectiv, de 2,07 ori mai
mare pentru debitul de 1.500 mI/min st de 1,22, respectiv 2,40 ori, mai mare pentru debitul de 1.890
ml/min fatd de cazul neincarcari picaturilor.

Acest lucru reliefeaza ca in cazul incércarii picaturilor, substanta este depusa pe spatele frun-
zelor intr-o proportie mult mai mare(12,03 % si 17,53 %), ce aduce un beneficiu in combaterea
bolilor sau daunatorilor, care au mediu prielnic de dezvoltare mai mult pe spatele frunzelor

- cresterea cea mai mare a densitatii de depunere la nivelul intregii plante, se realizeaza la
regimul: Q, = 1.890 ml/min, explicabil in special prin manimrea norului de picdtur.

Rezultatele globale ale incercarilor pentru acest dispozitiv sunt prezentate in ANEXA 4.

5.2- Experimente efectuate in cimp (In conditii reale)

Experientele efectuate in camp au condus la definitivarea aspectelor privind avantajele oferte
de stropirea electrostaticd, in conditii reale de sol si conditii climatice. Stropirea s-a efectuat cu dis-
pozitivul de pulverizare-incarcare centrifugal, purtat manual, atat cu picaturi incarcate cat $1 neincar-
cate. In cazul stropirii cu picituri neincircate, electrodul nu a fost conectat la sursa de inalti tensiune.

Experientele s-au efectuat pe o culturd de lucernd, intr-un lot semincer, folosind acelagi li-
chid ca si in laborator: 1 gr Natru fluorescent diluat intr-un htru de apa distilata.

Conditiile climaterice din perioada de efectuare a incercérlor au fost: luna octombne, tem-
peratura 24° C, umiditatea aerului 60 %, viteza vantului 2 m/s , soare puternic.

Caracteristicile culturii de lucerna, pe un teren plan, in camp deschis;

- cultura bine incheiatd, cu densitate a frunzelor mare, in partea inferioard a plantelor;

- inaltimea plantelor: 10 -35 cm,;

- distanta intre randurn: 50 cm,

- latimea efectiva a dispuneni plantelor pe rand: 45 cm,

- zona neacoperita intre randuri: 15 cm

- densitatea de plante: 150 pl/dm;

- raportul de plante in cultura: -10 % plante cu lungimea 0 -10 cm
- 25 % plante cu lungimea 10 -20 cm;
- 45 % plante cu lungimea 20 - 30 cm;
- 20 % plante cu lungimea 30- 35 cm
- procentul de frunze : 85 %,;

Analizele spectrofotometrice au scos in evidentd §i pentru acest caz, diferentele de depunere
in partea de sus, mijloc §1 bazd a plantelor, atat pe fata cat §i pe spatele frunzelor. Rezultatele din
camp au scos in evidentd si ele, ca stropirea cu picaturi incarcate oferd atit o crestere semnificativa a
depuneni totale cat g1 a densitati de depunere a piciturilor, comparativ cu stropirea cu picaturi
neincarcate.
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Metode s1 matenale.

Dispozitivul de stropit utilizat a fost cel electrostatic centrifugal, de tip purtat, usor de ma-
nuit in timpul incercirilor. In timpul experimentului s-a operat cu tensiunile: Vo= 0 V; V=15 V si
V=25 V, debitele de 25, 50 si 100 ml/min §i turagia de 4.000 rot/min. Pentru alimentarea
electroduluy, s-a folosit sursa de inalta tensiune mobild, alimentata de la bateria de 12 V.

5.2.1- Organizarea terenului experimental in camp

Expenentele in cdmp s-au desfasurat pe o parcela de teren de suprafatd de 8 x 8 m, impartita
in 9 subparcele (2 x 2 m), parcelarea facandu-se cu ajutorul unor jaloane (tirusi) din lemn (fig.5.39).
O subparcela reprezintd o suprafati pe care s-a stropit intr-o anumitd configuratie, de debit si ten-
siune, in fiecare din acestea randul stropit fiind cel din mijloc. Din rand s-a ales cate patru plante ca
tinte, la distanta de 0,5 m intre ele, pe care s-au montat folu de staniol (1,5 cm x 1,5 cm), la trei ni-
vele, varf, mijloc §i bazd, cite o folie pe fati, respectiv pe spatele frunzelor. Fixarea folilor pe frunze
s-a efectuat cu agrafe de metal, astfel incat intre frunze i folu sa se realizeze un contact cat mai bun.

c

Fig. 5.39.- Prezentarea campului de expenente.
a.- vedere generald; b.- marcarea gi montarea foliilor de aluminiu; c.- organizarea parcelet. .
@ locul de montare a folille pe plante; « locul de montare a folile pe pAmant.

Pentru estimarea depunerilor pe sol in intervalul dintre randuri §i pe rand, s-au agezat cate o
folie de staniol de aceleasi dimensiuni, in aceeasi sectiune unde au fost montate foliile pe plante, fixa-
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te in sol cu ajutorul unor ace cu gamalie (fig.5.40).

‘o'11’e "a varfu’ p antei toliile pe sol
Fig.5.40.- Modul de amplasare a foliilor pe plante st pe sol

Prin aceste montaje s-a urmarit ca si in laborator:
- depunerea de substanta pe plante, in general;
- uniformitatea depunerii ( in partea de sus, la mijloc s1 jos a plantet),
- depunerea pe fata s1 spatele frunzelor, la nivele g1 total,
- depunerea in intervalul dintre randuru pe sol si pe rand.

Tehnica stropini.

Dupa umplerea rezervorului i pregatirea sursei de inaltd tensiune portabild, dispozitivul cen-
trifugal electrostatic a fost pozitionat i deplasat pe directia randului din myloc cu viteza de apro-
ximativ 0,21 m/s, perpendicular pe directia vantului, la o distantd de 30 cm fata de varful plantelor,
astfel incat jetul de picaturi sa acopere, in primul rand, randul tinta, dar i cele alaturate (fig.5.41).

Fig.5.41 .- Tehnica stropirii cu dispozitivul electrostatic centrifugal in camp

5.2.2.- Masurarea depunerii.

Dupa 10 minute de la efectuarea stropitului, s-au cules mostrele separat pe nivele, pe fata si
spatele frunzelor, de pe sol (interval si rand) si introdus in cate o punga de plastic $i duse in laborator
(fig.5.42)
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Dupa recoltare a urmat:

- transportul pungilor cu folii in laborator;

- spilarea in 5 ml apa distilatd a foliilor culese;

- substanta fluorescenta dizolvata in api deter-
mina a anumita concentratie de fluorescent;

- stabilirea cantitatii depuse in functie de con-
centratie s-a determinat cu ajutorul spectro-
fotometrului,

- prin raportarea cantitatii determinate la unitatea
de suprafata (la fiecare nivel, fata si spate) s-a
stabilit cantitatea depusi [ng/cm’];

- toate determinarile s-au efctuat in conditiile
reale din camp unde se efectueaza.

Fig.5.42 - Tehnica recoltari foliillor de pe plante

Spalarea folitlor s-a efectuat in vase de sticld (pahare) in 5 ml apa distilata, si agitate timp de
15-20 minute, pentru dizolvarea completa a flurescentulur.. Masurarea depunerii s-a efectuat prin cu-
antificarea concentratiei solutiei rezultata din spilare, tot cu ajutorul spectrofotometrului. Suprafata
folillor de aluminiu, pentru fiecare loc de masurare (fati, spate) a fost de 2,25 cm’. Pentru fiecare
configuratie (debit, tensiune), au fost cate 4 repetitit.

Rezultatele globale ale depunerii pe plante in conditiile din cdmp sunt prezentate in Anexa 5.

In continuare s-a facut o analizd comparativa cu rezultatele obtinute in laborator, in ceea ce
priveste densitatea de depunere totala, la nivele, pe fata si spatele frunzelor.

1.- Depunerea totala pe plante

Conditule de camp, reprezentate prin prezenta vantului, care a produs o migcare permanenta
a plantelor (mai ales partea lor superioara) si desimea frunzelor la baza plantelor, a determinat o de-
punere cu urmatoarele caracteristici:

- cresterea depunerii pe plante, atat pe fata cat i pe spatele {runzelor, In comparatie cu ex-
perientele din laborator a crescut de (tabelul 5.23):

-1,04 or in cazul neincarcani g1 1,15 on in cazul incarcari la 2,5 kV, pentru Q;=25 ml/min,;

-1,08 ori in cazul neincarcarii i 1,09 ori in cazul incarcami la 2,5 kV, pentru Q,=50 ml/min,;

-1,10 o in cazul neincarcarii i 1,08 ori in cazul incarcarii la 2,5 kV, pentru Q;=100 ml/mun,;

Comparatia intre densitatea de depunere totald pentru cele 2 conditii Tabelul 5.23

Tipul de stropire Debitul | Viteza de Densitatea de depunere [ng/cm’]
{ml/min] | deplasare camp
[m/s] totala laborator
cﬁmp lab.
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 25 0.21 392,90 375,90 104
fard inciircare V=0 kV ©) @
2.-Stropire cu dis. centrif. 725,71 630,70 1,15
cu incircare V,=2,5kV (1,857 (1.68) 1
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 50 0.21 524,59 482.29 1.ON
fara incircare Ve= 0 kV ©) (o
2.-Stropire cu dis. centrifugal 1096,42 1011,93 1,09
cu inciircare V,=2,5kV 2,09) 1 (2,091
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 100 0.21 643,22 380.66 1.10
fari incircare V=0 kV {0) @
2.-Stropire cu dis. centrifugal 1306,89 121358 1.08
cu inciircare V=25 kV 2,03) 1 2091
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Daca analiza se face numai asupra densitatii de depunere totale din cAmp, se constatd ci
aceasta are aceeagi vanatie ca §i cea din laborator (tabelul 5.24)

Densitatea de depunere pe toatd planta Tabelul 5.24
Tipul de stropire Depunerea [ng/cm’]
25 ml/min 50 mi/min - 100 ml/min

1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 392,90 : 324,59 B 643,56

fari inciircare V=0V ) Q) (0)
2.-Stropire cu dis. centrifugal 485,83 - 862,92 - © 1044 87

cu inciircare V=1 kV a2t 1647 (1.62) T
- T " 725,711 109642 - 1306,89

cu inciircare Vo=2,5kV 1857  2mt ; 2037

- densitatea de depunere creste odatd cu cresterea debitului gi a tensiunii de alimentare a
electrodului;

- cresterea depuneri in cazul incércani picdturilor (2,5 kV) este de: 1,85 oni mat mare la debi-
tul de 25 ml/min, de 2,09 ori mai mare la debitul de 50 ml/min, respectiv de 2,03 ori la debitul de 100
ml/min, fatad de cazul picaturilor neincarcate (nivelul 0).

Cresterea depuneri in conditiile din camp, se datoreaza migcarii permanente a frunzelor plan-
telor datonta vantului, care a favorizat oarecum depunerea, in special pe spatele acestora. Efectul
conditulor din cdmp este asemanator ca g1 cum dispozitivul de pulvenizare-incarcare ar fi asistat de un
jet de aer, picdtunle fiind purtate catre plante.

2 - din punct de vedere al depunerii la nivelele plantei, caracteristica esenfiald in acest
caz, este cd ea s-a realizat mai mult la varful si mijlocul plantei, comparativ cu cea din laborator;

- ins3, ca mod de variatie, depunerea la nivele creste odata cu cresterea debitului §1 a tensiuniu
de alimentare a electrodului, respectiv, scade de la varf catre baza plantei.

a.- Influentele tensiunii i debitului de lichid s-au manifestat in aceasi maniera ca §i in cadrul
experimentelor din laborator: cresterea densitatii de depunere la nivele odatéd cu cresterea tensiuni §i
a debitului de lichid. Rezultatele comparative intre cele obtinute in camp st laborator sunt prezentate
in tabelul 5.25

Densitatea de depunere la diferite zone ale plantei Tabelul 5.25
Tipul de stropire Debitul | Viteza de Densitatea de depunere (ng/cm?”)
(mYmin)| deplasare] varf mijloc bazi
(m/s)
cainp | lab. lcamp/lab | cdmp | lab  |camp/lab odmp lab__ |cdmpAab
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 25 021 | 19436 {18021 107 |13992] 13668 1,02 5842 | 5826 1,001
fird incircare Vo= 0kV © | ().l (0 (0) (9)
2.-Stropire cu dis. centrif. 23143 121134 109 | 16596 14161 117 | 3843 | 8825 1.002
cu incircare V,=1 kV awilrint 419 (Logy ! a3t sy’
3.7 " 34236 | 287,77 118 [ 238867 204,84 1,16 144,48 | 138,08 1,04
cu inciircare V,=25kV ant a0’ Wt 1,50 " : 143 @239
1.- Stropire cn dispozitiv centrifugal, 50 021 | 2469t 122602 109 |i1vd68| 17347 112 83,02 82,79 1,002
fard incircare Vi=0kV @)1 (0 {0} | (o) (0} (0)
2.-Stropire cu dis. centrif. 405,72 | 36355 [ 111 [ 292,03 25894 114 16015 | 16012 1,00
cu incircare V,=1kV as97 6 .31 (149" (198971 (1.93)°
3-" " " 81968 | 481,16 | 1,07 | 35851 332,27 1,08 21826 | 19848 1,10
cu inciircare V=25 kV AL KIAN g,u)? (1,92 7 g,ss)?. (2,40 °
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 100 021 | 30594]) 26837 113 |220801 20944 1,09 ‘10747 | 102,83 1,04
fiirii incircare Ve=0kV {8y 1 (0) {0} (0) {0} 0)
2.-Stropire cu dis. centrif. 518,78'] 36855 | 139 | B0%| 281,95 L17 19893 | 17279 115
cu inciircare Vy=1kV a,691{1.377 43t (1357 a8l | (168
3.7 n 63649 | 54041 | 1,17 | 40867 | 394,19 1,03 261,72 | 27896 093!
cu inciircare V,=2,5kV e Ticon? ) (1,287 14 @m?

- pentru incercarile din camp, la debitele utilizate, densitatea de depunere la varful, mijlocul
st baza plantei a crescut atat in cazul incarcdrii piciturilor, aproximativ de acelagi numar de on ca si
la incercirnile din laborator;
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- la incercanile din camp, densitatea de depunere pe nivele a crescut fata de incercarile din la-
borator (nivelul 0):

- de 1,07-1,18 or la varf, de 1,02-1,17 ori la myjloc §i 1,001- 1,04 ori la baza plantei, pentru
debitul de 25 mli/min;

- de 1,07 -1,11 on la varf, de 1,08 - 1,14 or la mijloc si de 1,002-1,10 on la baza plantei,
pentru debitul de 50 ml/min;

-- de 1,13 -1,39 on la varf, de 1,03 - 1,17 on la mijloc si de 0,93-1,15 ori la baza plantei,
pentru debitul de 100 ml/min;

- in general, cresterea densititii de depunere este mai mare in cazul incarcarii picaturilor la
regimul de 2,5 kV.

- crestenile densitatn de depunere in camp sunt mai mari la varful i milocul plantei si mai
mici la baza plantei, justificatd de desimea mare a frunzelor la baza plantelor de lucerna.

Mai sugestiv, cresterea densitatii la stropirile din camp fata de cele din laborator, numai
pentru starea neincarcat §i incdrcat, este prezentata in tabelul 5.26

Densitatea de depunere la nivelele plante1 ( cimp) Tabelul 5.26.
Debitul Tipul de stropire Locul de Densitatea de depunere [ng/cm’]
ml/min experiment
varf mijloc baza
25 Neincarcat laborator 180,21 136,68 58,26
©) ) 0)
cimp 194,56 139,92 58,42
1,071 1,02) 1 (1,001) 1
Incarcat (2,5 kV) laborator 287,77 204.84 138,08
©) ()] ©)
camp 342,36 238,86 144,48
(1,18) * (1,16) 1 (1,04) t
50 Neinciircat laborator 226,02 173,47 82,79
© ) 0
246,91 194,66 83,02
cimp (1,09) 1 1,12) 1 (1,002) 1
Incarcat (2,5 kV) laborator 481,16 332,27 198,48
) © ©
camp 519,65 358,51 218,26
1,07) * (1,08) 1 (1,10) t
100 Neinciarcat laborator 268,37 209,44 102,83
© ©) )
camp 305,94 229,80 107,47
1,13) (1,09 1 (1,04) 1
Incarcat (2,5 kV) laborator 540,41 394,19 278,96
© () ()
camp 636,49 408,67 - 261,72
€11t 1,03) t (0,931

- singura configuratie unde densitatea de depunere in camp este mai mica decét in laborator,
este pentru debitul de 100 ml/min, starea incarcata.

comparativ cu incercérile din laborator: densitatea de depunere a crescut la varf §i mijloc st a scazut
la baza plantelor, lucru explicabil prin neputinta penetrarii picaturilor datoritd desimi frunzelor in
partea de jos a plantelor de lucerna. Rezultatele comaparative sunt prezentate in tabelul 5.27.
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Tabelul 5.27

Tipul de stropire Debitul |Viteza de Densitatea de depunere (%)
[ml/min] |[deplasare varf mijloc bazi
{m/s]
cAmp: | lab. cliimp lab cimp | lab
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal,| 25 0.21 49,52 48.03 3561 3643 | 1487 | 1554
fara incircare V=0 kV , - o
2.-Stropire cu dis. centrif. 4764 | 4790 L 3416 | 3209 | 1820 | 200!
cu inciircare V=1 kV o ' R ,
3-" " " - 47,18 45.63 32,91 32,48 1991 | 21.89
V=2,5kV o 3
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 50 021 | 4707 | 4687 37,11 3597 | 15,82 | 1716
fara incircare V=0 kV o o
2.-Stropire cu dis. centrif. 4702 | 4645 3442 3309 | 18,56 | 2046
cu incircare Vi=1kV L L
3-" " n 47,40 4755 32,70 32.84 19,90 | 19.61
V=25 kV = '
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal,| 100 021 | 47,56 4622 3573 3607 | 1671 | 1771
fird incircare V=0 kV ) L ,
2.-Stropire cu dis. centrif. . 49,36 44.76 3160 | 3425 19,04 | 2099
cu incircare V=1 kV -
3-m" o om 48,70 | 4453 31 ’27' 32,48 20,03 | 2299
V,=2S5kV T, .

- s1 in conditiile din camp, odata cu incarcarea picaturilor, distributia depunerit la nivelele

plantelor, este mai uniforma (planta stropita mai uniform):

- 4718 %—32,92 %-—>19,90 % comparativ cu 49,52 % —35,62 %—>14,86 %
pentru debitul Q;= 25 ml/min gt V=25 kV;

- 47,40 %—32,70 %—19,90 % comparativ cu 47,07 %—37,11 %—15,82 % pentru

debitul Q,= 50 ml/min;

- 48,70 %—31,27 %—20,03 % comparativ cu 47,56 %—35,73 %—>16,71 % pentru
debitul Q4=100 ml/min. In acest caz, depunerea mai mare este la varf si baza, com-

parativ cu cazul neincarcarii.

- comparativ cu incercirile din laborator, depunerea este mat mare la varf 1 mijloc, dar mai
mici la baza plantei, lucru explicabil prin densitatea mare a frunzelor in partea inferioara a

plantelor;

3.- Depunerea pe fata si spatele frunzelor

in general, densitatea de depunere la fiecare nivel al plantelor [ng/cm?] in cazul incercirilor
din camp, este mai mare decit la incercirile din laborator. Acest aspect este rezultatul cresteri de-

punerii atit pe fata cit si spatele frunzelor, in special la varful §i mijlocul plante.

in cazul experimentirilor din cAmp se remarci o crestere a densititii de depunere pe spatele
frunzelor, in special in cazul cu picituri neincarcate, explicati prin migcarea permanentd a frunzelor
sub influenta vantului care a fost prezent pe toati perioada efectuarii experientelor, pastrandu-gi
directia, dinspre vest, in timp ce depunerea totala pe planti a fost modesta. Rezultatele pe ansamblu
privind depunerea pe ambele fete a frunzelor in cimp, pentru ambele tipuri de stropire, sunt pre-

zentate in tabelul 5.28
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Depunerea e fata g1 s atele frunzelor (cam ) Tabelul 5.28
Depunere pe fata si spatele frunzelor (%)
Debitul | Locul de depunere picituri neinciircate picituri inciircate (V,=2,5 kV)
e lantd % din nivel | % din total | % din nivel % din total
fatd 92.59 77,63
arf
T o 7,41 22,37
25. f mijloc fatg 93.58 fatd: 93.59 B1.57 ati: 79,84
mi/min . A spa 6,12 18,43
O f"i 96,24 snat. ;6,4 §52.20 pele2001 0
i 4% spatd__ 3,76 17,80
89,59 73,02
varf <
spatqd 10,41 26,99 fatd: 76,55
50 90,44 ifata: 90,58 78,92
ml/min 9,5 21,08 spate: 23,45
93.89 spate: 9.4 81.08
baza
spatd 6,11 18,92
W 8373 78,13
spatd 16,27 21,87
100 , fatd 85,96 fatd: .. 80.09 fatd: 79,24
ml/min TYOC sparq 11,04 19,91
fa|191,50 spatc: 8,07 80.59 spate: 20,76
i I 8,50 19.41
fard 92.80 78,23

Analiza, in ceea ce priveste densitatea de depunere pe fata frunzelor, comparativ cu cele obti-
nute in laborator, a scos in evidenta o cresterea a acesteia in cazul conditiilor din cdmp. Rezultatele
incercarilor sunt ilustrate in in tabelul 5.29, unde compararea s-a facut numai pentru cazul incarcani

la tensiunea, V,= 2,5 kV, pentru cele trei debite.

Densitatea de depunere la nivele pe fata frunzelor plantelor

Tabelul 5.29.

Tipul de stropire Debitul Vi;eza Densitatea de depunere {ng/cm’]
c
{mV/min || deplasare] varf mijloc bazi
[m/s]
- ¢Rmp lab. {camp/lab | cimp lab  {cdmp/lab cémp lab camp/lab
1.- Stropire cu disporzitiv centrifugal, 25 021 | 18015 {17199 105 |131.36] 131,27 1,00 5622 57,92 0,97
fird incircare Ve=0kV ®) (0) {0). 0 {0} 0
2. " " 77 | 22546 | 1,17 | 194,84 | 15828 1,23 118,76 | 111,63 1,06
cuinciircare V,=25kV 148t lasn a8 1] (121) Zini | 193"
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 50 021 | 2211921638 102 117605 16737 1,05 77,95 82,32 0,94
firi inciircare Vy=0kV (0} (0) (0} (0) (0) (0
2. " - 371942 | 37453 | 1,01 | 28294 | 259,84 1,08 176,96 | 156,45 1,13
cu inciircare V,=2,5kV a7 st @59’ 2201 | (1,99
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 100 { 021 |256i6] 251,04 102 |20442] 20042 1,01 9834 | 10189 0,96
fiira inciircare Vi=0kV - (8) (0) (0) (0 (0} (0)
2-7 " " 49729 | 422,79 | 1,17 | 32133 309,26 1,05 21092 | 23233 0,90
cu inciircare V,=2,5kV 99| (168" et 159" et | @29°

- pe ansamblu, densitatea de depunere din cimp este mai mare decét in laborator:

- de 1,01 -1,17 ori la varful plantelor si de 1,00 - 1,23 on la mijlocul acestora, iar la baza
plantelor, sunt situatii cind aceasta este mai mica (0,90 - 0.97).
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In ceea ce priveste densitatea de depunere pe spatele frunzelor, ea este mai mare la varful i
mijlocul plantet §i mai mici la baza plantei, decat in laborator (tabelul.5.30).

Densitatea de depunere la nivele pe spatele frunzelor plantelor Tabelul 5.30
Tipul de stropire Debitul | Viteza de Densitatca de depunere [ng/cm’]
(ml/min}deplesare varf mijloc baza
[mm/s]
lab. camp /lab | ‘camp lab camp / lab =] lab camp/lab
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugsl, 25 0.21 1441 823 L7s | 85s 541 1,58 219 034 7.02
firi incircare Ve=0kV (0 {0) (D) (0 {0} (o)
2-" " " 76,89 62,32 1,22 44011 4656 0.94 2571 | 2643 0,97
cu inciircare V,=2,5kV a3t (7577 1911 @6n’ (.70 | (7814)
1.- Stropire cu dispozitiv centrifagal, 50 021 | 2571 964 266 | 1860, 611 304 5,07 0,47 10,78
fiiri incircare Ve=0kV 2y 3 (0 {9) . (o) {2) {0
2.0 " 14622} 106,63 131 |} ISST 72,44 102 | 4129 ] 4203 0.95
cu indiircare V,=2,5kV 54511 (11,06) 7 11 (136" @in T @’
1.- Stropire cu dispozitiv centrifugal, 100 021 | #2781 1734 287 [ 2338 9,03 2,81 913 0,95 9.61
fird incircare Ve=0kV . {0} (0) eI () . (8} (0)
2-" " 13920 117,63 LI18 | st34 | 2494 095 | 8079 | 46,63 1,08
cu inciircare V,=2,5kV a1 (6,79 @2nt] o)’ T4 @08 "

- raportul camp/ laborator este in general mai mare de 1,(1,18 - 2,87 la varf, 1,02- 3,04 la
mijloc s1 1,08 -10,78 la baza). Exceptie fac decat putine situafi, cand acest raport este mat
mic decat 1.

Ca si in laborator, pe total plantd, densitatea de depunere pe fata si spatele frunzelor, in cazul
incarcarn picatunlor la 2,5 kV, comparativ cu cazul de neincarcare, creste:
- pe fata frunzelor:
- de 1,58 ori la debitul de 25 mli/min; de 1,77 ori la debitul de 50 ml/min si de 1,83 on
la debitul de 100 ml/min;
- pe spatele frunzelor:
- de 5,81, 5,20 51 3,22 ori pentru aceleast debite (tabelul 5.31)

Rapoartele de crestere a densitatii de depunere pe total plantd

Tabelul 5.31

Debitul 25 ml/min - 100 ml/min
TOTAL fati 1,58 1 - 1,831
planta spate 5,811 - 3221

- dacd pe fata frunzelor, rapoartele de crestere in cdmp sunt comparabile cu cele din labo-
rator, in schimb, pe spatele frunzelor ele sunt mai mici decét in cazul datelor din laborator. Acest
aspect este determinat de faptul c3, densitatea de depunere pe spatele frunzelor este mai mare chiar st
in cazul neincarcan picaturilor.

$.3.- Depunerea pe sol

in principal, depunerea picaturilor pe sol este influentati semnificativ de stadiul de dezvoltare
a plantelor din culturd. Descreste odati cu cresterea plantelor, deoarece in acest stadiu plantele aco-
pera bine atét spatiul dintre ele cat §i intre randuri, impiedicind intr-o anumiti masura ajungerea pi-
caturilor pe sol.

A fost analizatid doar depunerea picaturilor pe suprafata solului sub plante s la 15 cm distanta
in afara randului, pentru stabilirea performantelor tehnice in primul rind ale stropini cu picatun
incarcate cu sarcind electrica, dar §i ale echipamentului de incarcare, cantitdtile depuse fiind in core-
latie cu eficienta depunerii. Substanta depusa a fost colectata prin plasarea pe sol in locurile respec-
tive, a cate unei lamele din folie de aluminiu (4 x 4 cm), fixarea acestora pe sol realizinu-se cu ace cu
gamalie, pentru a exista un contact cat mai bun cu solul (masa).

In cadrul incercarilor nu a fost analizatd deriva picaturilor la distante mai mari, deoarece
acest lucru a fost bine scos in evidentd de V. Stamate [139].
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Analiza autorului din punctul de vedere al "derivei" picéturilor sub coroana plantelor,(depunerea pe
sol sub plantd), a scos in evidentd faptul ca, in cazul folosirii incércarii, cantitatea de substantd
ajunsa pe planta este mult mai mare, respectiv, cea ajunsa sub plantd mult mai mici. La incercirile
din laborator, comparatia in ceea ce priveste densitatea de depunere la nivelul intregii plante -sol, sau
baza plantei-sol, pentru toate debitele, este prezentata in fig.5.43
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a, .- diferentele intre densitdfile de depunere la nivelul plantei si sol, pentru debitul de 25 mi/min
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a,.- diferentele intre densititile de depunere la baza plantei si sol, pentru debitul de 25 ml/min
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b, .- diferentele intre densititile de depunere la nivelul plantei si sol, pentru debitul de 50 ml/min
19848

- - - - - - - 1
. 200 160.123 T " 169.23
H ] §
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b,.- diferentele intre densititile de depunere la baza plantei si sol, pentru debitul de 50 ml/min
Fig.5.43. -Denstititile de depunere pe sol sub planta, si la 15 cm fata de rand.
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c,.- diferengele intre densititile de depunere la nivelul plantei si sol, pentru debitul de 75 ml/min
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d,- diferentele intre densititile de depunere la nivelul plantei si sol, pentru debitul de 100 ml/min
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d,- diferentele intre densititile de depunere la baza plantei si sol, pentru debitul de 100 ml/min
Fig.5.43. -Densititile de depunere pe sol sub planta gi la 15 cm fatd de rand(continuare)

In camp, densitatile de depunere in acelasi loc,(sub planta si pe interval) sunt mai mici decat
in laborator, datonitd desimii frunzelor plantelor la baza acestora, insd pe intervalul dintre randun,
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densitatile sunt de acelagi ordin de marime (Anexa 5).

Din analiza denivei pe sol sub planti se desprind urmatoarele:
- densitatea de depunere pe sol sub plante, scade odata cu cresterea tensiunii de alimentare a

electrodului;
- densitatea de depunere pe sol sub plante, creste odata cu cresterea debitului de lichid,
- depunerea cea mai mica pe sol sub planta, este la debitul de 25 ml/min si V,=2,5kV;

Comparatia depunerii pe sol, atit sub plantd cat si pe interval, in cazul stropirii cu picaturi
neincarcate §1 incarcate (V=2,5 kV) este prezentati in fig.5.44)
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Fig.5.44 - Comparatia depuneni pe sol pentru cele doua tipuri de stropire

Din analiza in detaliu a depunerii pe sol sub planta si pe interval, pentru toate debitele, la stro-
pirea fara incércare si cu incarcare, rezulta urmatoarele:
- densitatea de depunere pe intervalul dintre randuri, scade odati cu incarcarea picaturilor,
cele mai mici valori fiind la tensiunea de 2,5 kV;
- densitatea de depunere pe intervalul dintre randun, creste odata cu cresterea debitului de
lichid;
- cea mai mica deriva pe sol, atat sub plante cat si pe interval, este la debitul de 25 ml/min s1
2,5 kV, cand picaturile au sarcind mare $i mobilitate buna;
- la stropirea fara picaturi incarcate, depunerea pe interval este comparabila cu depunerea pe
fata frunzelor, la varful plantelor;
- la stropirea cu picatun incércate(2,5 kV), depunerea pe interval este in general de 0,4 on
comparativ cu depunerea pe fata si la varful plantelor;
- in functie de tensiunea electrodului, depunerea pe interval este 80 %, 40 % s1 65 % din de-
punerea la varful plantei gi fata frunzelor, ceea ce inseamna cé pe planta se depune o canti-
tate mai mare de substanta, favorizatd de atractia piciturilor datonita fortelor electrostatice.

Din analiza depunerii pe sol, se desprinde concluzia generala: la incarcarea picaturilor,
depunerea pe sol (deriva) este cu mult mai mica decat in cazul neincarcani.
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5.4.- Concluzii

1.- Cercetarile experimentale, efectuate in laborator §i cdmp, au scos in evidentd un aspect
foarte important: §i la cele mai mici valori ale umiditatii solului (secetd mare, rezistenta planta-sol
mare), prin planta are loc un transfer de sarcind, a carei marime este dependentd de un complex de
factor.

2.- Prin aceastd constatare, se dd un raspuns ipotezelor emise de multi practicieni, ca la
plantele cu rezistentd de conductie mare (in stare de ofilire), sarcina indusa pe suprafata frunzelor i
tulpinii, nu ar atinge un nivel suficient de mare, intr-un timp foarte scurt, care sa favorizeze depu-
nerea electrostatica a picaturilor (aparitia fortelor electrostatice).

3.- Micsorarea capacitatii de transfer a plantelor, este determinati, nu de cresterea rezisten-
tei1 plante1 prin ofilire, ci mai mult pe micgorarea ariei frunzelor, odata cu ofilirea, ce are efect, o mic-
sorare a capacitdtu plantei, respectiv, micgorarea sarcinii de suprafatiace trebuie indusa g1 transferata;
Reducerea capacitatii de transfer a plantelor, in cazul experimentului, a aparut numai cind ele au
fost aproape in stare uscata;

4.- Chiar si in cazul cand exista o impamantare bund a pintel in sol, sarcina electrica
rezultatd prin depunerea picaturilor incércate pe plante, nu paraseste instantaneu pe aceasta, ci numai
dupa o pernioada de timp, generand o scadere a eficientei depuneri,

5.- Umiditatea relativa a aerului, afecteaza conductibilitatea suprafetei plantei, si poate crea
o cale buna de scurgere a sarcinii prin plantd/spre sol, chiar §i in cazul cand planta sufera de seceta;

6.- In ceea ce priveste incarcarea picaturilor cu sarcina electrica, la cele 2 echipamente, s-a
constata ca, raportul sarcind/masd cregte odati cu tensiunea de alimentare §i scade cu cresterea
debitului. Cea mai mare incarcare, pentru echipamentul centrifugal, s-a obtinut la tensiunea de 2,5
kV, debitul de 25 ml/min §i turatia discului, 4.000 rot/min;

7 . Densitatea de depunere, la toate nivele, creste cu cresterea debitului §i a tensiunu de ali-
mentar. De exemplu, pentru echipamentul centrifugal:

- Cresterea pe total planta este de 1,68...2,09 ori mai mare decat in cazul neincércani ;

- La nivelele plantei, cresterea este de 1,60...2.13 or, la varf, 1,50...1,92 ori la myloc st

2,37..2,71 on la bazi ,

- Pe fata frunzelor: 1,31..1,73 ori la varf, 1,21...1,54 ori la mijloc §1 1,93...2,28 on la baza,

- Pe spatele frunzelor: 6,74...11,06 ori la varf, 8,61...11,86 ori la mijloc §i 49,08...89,41 on

la baza;

- Distributia de substanta este: 46,1 % la varf, 32,8 % la mijloc 51 21,1 % la baza, mult

imbunatapita fati de cazul neincarcani,

- Deriva pe sol, atat sub planti cat si la 0 anumiti distanta de planti, scade pentru toate

debitele, odata cu incircarea picéturilor;

- In cAmp, densitatea de depunere, in general este mai mare dect in laborator,iar pe nivele

distributia (la 50 ml/min) este: 47,18 % la varf, 32,91 % la mijloc i 19,91 % la baza,

- in camp, depunerea pe spatele frunzelor este mai mare decat in laborator, datorita agitérii

permanente a frunzelor, din cauza vantului;
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Capitolul 6

CONCLUZIL. CONTRIBUTII PERSONALE. RECOMANDARI

6.1.- Importanta cercetirii si atingerea obiectivelor propuse.

in practica agricola sunt folosite peste 100.000 de preparate de combatere(fungicide, erbi-
cide, insecticide), cu diferite grade de toxicitate g1 remanentd, care prin neaplicarea corespunzitoare
(cantitati mani de solutie la hectar), a generat aparitia de reziduri toxice in sol, cu efecte negative in
poluarea solului, apei §1 a produselor agricole, unele dintre acestea avand influente mutagene si can-
cerigene asupra organismelor vii: animale, pasari, pesti, albine §i in special oameni. Ciile prin care
substantele toxice ajung in organismele vii sunt, atit apa §i aerul, cit si produsele agricole. Odati cu
poluarea mediului, prin folosirea de cantitaiti man de solutie, cresc cheltuielile pe unitatea de supra-
fata.
este utilizata in multe procese agricole, legate in special de stimularea incoltirii semintelor §i cregterea
plantelor, dar gi-a deschis drum gi in aplicarea solutiilor toxice in cadrul lucririlor de combatere a bo-
lilor s1 daunatonlor (stropirea electrostatici). Necunoasterea corectd §i amanuntiti a unor fenomene
legate de incarcarea picatunilor cu sarcind electrica, a comportamentului din punct de vedere electric
a plantelor cu efecte majore in eficienta depunerii, a folosirit unor tensiuni marn la incércare (7-15
kV), cét i expunerea la pericolul electrocutirii a personalului de deservire a echipamentelor, a de-
terminat ca aceasta sa fie aplicatd decit in putine tan din lume.

Lucrarea de fata, i-a propus, si clarnfice toate fenomenele implicate in stropirea cu picaturn
incércate, astfel incat aceasta s3 devina o metoda de bazi in efectuarea lucrarilor de combatere chi-
mica din agncultura §1, in primul rand in Romania.

Principalele atuuri ale aplicani stropini electrostatice in agricultura, sunt:

e reducerea volumului de solutie toxicd, prin folosirea picaturilor mici i diminuarea derivei aces-
tora;

e cregterea gradulu de acoperire a plantelor cu substanta toxica, in toate zonele si pe ambele fete a
frunzelor, prin integrarea fortelor electrostatice, in deplasarea si depunerea picaturilor pe plante;

e reducerea poludrni solului, produselor agricole, apei st mediului inconjurator.

Pentru atingerea acestor obiectivelor, a fost necesara rezolvarea urmatoarelor aspecte:

1.- Analiza procedeelor actuale de combatere §i cerintelor tehnice §i bio-tehnologice pentru
implementarea stropirii electrostatice;

2.- Studui aprofundate asupra caractenisticilor fizice §i electrice ale produselor de combatere,
care influenteazi eficacitatea stropirii electrostatice, a modului de aplicare a acestor produse, a fac-
torilor de care depinde retinerea i tranportul produsului toxic in plante;

3.- Analiza metodelor de incércare cu sarcina electrici a picaturilor de lichid toxic;

4.- Analiza critica a sistemelor s echipamentelor de pulverizare-incarcare, incercate de di-
fente grupuri de cercetiton, sau folosite in practica agricola, in tara si pe plan mondial,

S.- Modelarea teoreticd a procesului de pulverizare a lichidelor de combatere, realizat cu aju-
torul duzelor cu jet in evantai (Tee-Jet) 1 centrifugal, stabilindu-se parametrii panzei la rupere §1 ai
picaturilor formate, in vederea incarcarii lor cu sarcini electrica si deplaséni cétre plante ;

6.- Modelarea teoretica a incércarii cu sarcind electricd a picaturilor prin influentd electrica,
stabilindu-se parametri incarcari panzei si picaturilor;
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7.-Studiul teoretic, asupra aspectelor privind comportarea plantelor din punct de vedere
electric: inducerea de sarcina electrica si transferul acesteia prin plantd, depunerea picaturilor pe plan-
te in corelatie cu umiditatea solului si calitatile conductive a acestora,
8.- Stabilirea metodicii, montajelor de experiment, cat i alegerea aparaturii si echipamen-
telor de pulverizare-incédrcare in vederea analizei:

e comportamentului din punct de vedere electric a plantelor sub actiunea unui camp
electric artificial, sau in prezenta directa a norului de picdtun incércate: curentul de
pozitie, de depunere si cel al descarcarilor corona,

e parametrnlor de incarcare cu sarcind a picaturilor (raportul sarcind/masd), pentru
doud echipamente: unul previzut cu duze cu jet in evantai (debite mari i picitun
de diametru mare ) si celalat centrifugal (debite si picatuni mici), la diferite debite,
tensiuni de alimentare si turatii ale discului;

e determinarea caracteristicilor de depunere (densitatea de depunere totald, la nivele,
pe fata 51 spatele frunzelor), sub influenta diversilor factori (debit, tensiune, turatie,
tip plantd), a eficientei depunerii pe toatd planta §i pe nivelele acesteia, depunerea
pe sol in anumite zone, in conditii de laborator §i camp.

6.2.- Concluzii asupra cercetirilor teoretice si contributiile personale in
domeniu

6.2.1.- Concluzii asupra cercetirilor teoretice

1.- Stropirea electrostatica a plantelor agricole, este un proces tranzitoriu foarte complex, cu
o durata cuprinsa intre 300 ms-1s, timp in care conductia electrica a plantei trebuie si fie corespunza-
toare, pentru a se stabili o distributie a sarcinilor adecvata, care sa mentina planta la potentialul solu-
lui, pe tot intervalul de interactiune a acesteia, cu norul de picaturi incircate care se apropie.

2 - Succesul stropiri electrostatice in combaterea bolilor si ddunatorilor(dirjarea picaturilor
incarcate spre plante), exprimat prin cantitatea si calitatea depunerii de substantd toxica activa pe in-
treaga plantd (uniformitatea, locul de depunere), depinde de:

- caracteristicile picaturilor incércate cu sarcind( dimensiuni, nivel de incarcare, viteza)
dependente de modul de realizarea a picaturilor, metoda de incarcare, modul de de-
plasare gi patrundere catre plante;

- comportamentul plantelor din punct de vedere electric, exprimat prin capacitatea plan-
telor de a crea un camp electric ca raspuns la campul electric generat norul de picatun
incarcate, care se apropie de acestea (inducerea de sarcina electrica in plante), st capa-
citatea plantelor de a transfera sarcina indusi, cétre sol, prin legatura, radacina-sol.

- Raportul sarcind/masa este cu atit mai mare, cu cit picaturile sunt mai mict, astfel ca, in apro-
pierea plantelor, piciturile mici si incarcate cu sarcind electricd, se deplaseaza nu sub actiunea
forte1 gravitationale, ci sub actiunea fortelor electrostatice, de jos in sus, acoperind fata si
spatele frunzelor si tulpina;

- Plantele, trebuie s asigure inducerea de sarcini electrice de semn opus sarcinii norului, adica
pe suprafata frunzelor, ramurilor si tulpinii, s3 apara intr-un timp foarte scurt (daca este posi-
bil instantaneu), la apropierea norului de picaturi incircate negativ, sarcini induse de polarita-
te pozitiva, care sa favorizeze prin atractie electricd (forte Coulomb), depunerea acestora pe
plante.

- O planta incapabila sa transfere sarcina electrica rezultata din depunerea picaturilor incarcate
pe suprafata sa (nelegata corespunzator la pimant, sau ofilitd), va acumula o sarcina de acee-
asi polanitate cu cea a picaturilor, care va respinge orice altd picdtura care se apropie de
planta, diminuind in acest fel depunerea.

3.- Pulverizarea lichidului toxic, care consti in fragmentarea unei pelicule(vane) subtiri de h-
chid, rezultati la iesirea dintr-un orificiu calibrat (duzi) sub actiunea unei presiuni, sau la periferia
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unui disc in migcare de rotatie(centrifugal), determina formarea de picatun cu un spectru larg de dia-
metre, dependent de caracteristicile duzei sau ale discului st proprietatile fizice ale lichidului. Carac-
teristicile peliculer g1 a picaturilor, influenteaza modul §i nivelul de incércare, deplasarea si depunerea
lor pe plante.

4.- Pentru incarcarea picaturilor cu sarcina electricd, desi pe plan mondial sunt cunoscute si
aplicate mai multe metode (prin contact, in camp cu descércan locale corona, prin influenta elec-
tricd), cea mai corespunzitoare pentru "mediile murdare” (aer cu impurititi cum este cel in timpul
desfagurar lucrarilor agricole de combatere) si preparatele pe baza de apa (folosite mult in agricul-
tura la ora actuald), care folosegte tensiuni mici de alimentare a electrozilor, este metoda de incércare
prin influenta electricd. Metoda aplicabila numai in cazul peliculelor, subtiri $i compacte inainte de
destramare, permite incarcarea picaturilor cu sarcina electrica negativa, prin care le asigurd o mobi-
litate ndicata comparativ cu incarcarea pozitiva, determinand o depunere eficientd a picaturilor;

5.- Pentru a fi posibilda formarea §i incarcarea picaturilor, produsele pe baza de apa, trebuie
sa aiba anumite caracteristici fizice gi electrice, care sa favorizeze atat formarea, cat §i incarcarea prin
influenta electrica, fara a se depasi limita maxima de incarcare (limita Rayleigh):

- greutatea specifica, densitatea solutiilor, vascozitatea §i tensiunea superficiald a preparatelor,
sunt proprietatile care prefigureaza dimensiunile picéturilor;

- conductivitatea §i permitivitatea electrica, sunt proprietitile care indicd alegerea metodei de
incarcare, ele influentdnd timpul de incarcare si nivelul sarcinii cu care se incarca picaturile;

- tensiunea superficiald, este proprietatea preparatelor care dicteaza in primul rand dimen-
siunile picaturilor g1 capacitatea de umezire la depunerea pe frunze, iar in al doilea rand,
capacitatea de incarcare cu sarcind, pana la limita Rayleigh

- la incércarea prin influenta electrica, sunt folosite numai preparatele care au conductivitate
electricd buna §i anume, preparatele pe baza de apa.

6.- Prametni incarcar prin influentd electrica, depind de forma si marimea campului electric:

- inducerea maxima de sarcind de polaritate negativa, se obtine numai_daca zona de rupere a
peliculei de lichid (zona terminald a acesteia), se _giseste in regiunea in care intensitatea
campului electric creat intre, electrod (+) si peliculd(-), este maxima;

- 0 valoare mare a intensititii cdmpului electric, la tensiuni mici de alimentare a electrozilor,
poate fi realizatd numai daca acestia au o anumita forma i sunt conectati la plusul sursei de
inalta tensiune (1-5 kV),

- nivelul incarcanii piciturilor prin influenti electrica, depinde in foarte mare masura, de timpul
efectiv in _care are loc transferul de sarcind in pelicula de lichid(0,35 ms), timp mult mai mic,
decat timpul de formare a picaturilor, estimat la 1-1,7 ms.

7- Datele obtinute pe modelele simulate pe calculator, cu programul QFIELD, au scos in
evidenta cregterea sarcinii pe suparafata peliculei de lichid, odata cu cresterea tensiunii de alimentare
a electrodului §i pozitionarea acestuia fatd de punctul unde are loc ruperea peliculei;

8.-Rezultatele analizei teoretice a aratat ca:

a.- pentru dispozitivul cu duze Teelet.

- Sarcina specifici maxima se obtine pentru varianta cu =0 (q= -33,22 pC), adica atunct cind
suprafata frontala, a vanei de lichid se afld pe directia muchiei electrodului,

- Dimensiunea axiala a electrodului, nu influenteaza sensibil sarcina specifica, insa pentru o lun-
gime mai mare de 2.5 mm, piciturile incarcate pot fi atrase de electrod;

- Dimensiunea jetului de lichid, trebuie si fie cit mai mica (r, mic), limitata insd de rigiditatea
mediulut duzi-electrod si diferentei de potential;

- Daca se are in vedere influenta norului de picéturi incarcate din apropierea zonei de formare a
picaturilor, sarcina finala cu care se incarca partea frontald a vanei, scade;

- Prin optimizarea formei electrodului, rezulti o crestere a sarcinii la -45,59 pC.
b.-pentru dispozitivul centrifugal

- Modelul pentru care se obtine cea mai mare incarcare cu sarcind a peliculei, in partea sa
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frontald, este varianta ")", sarcina teoretica rezultatd fiind, -731,2 pC, mult mai mare decat pe

variantele propuse de alti auton.

- Daca se are in vedere influenta sarcinii norului de picaturi incarcate, sarcina finala indusi in
partea frontald a peliculei de lichid scade la -708 pC, iar sarcina specifici este 5,12 uC/m?.

9.- Deplasarea picéturilor incércate trebuie sd se faca in campul electric generat de sarcina
spatiald a norului (-3.10° C/m’, respectiv -5.10”° C/m’), care este un cimp suficient pentru acce-
lerarea picaturilor aflate in partea inferioard a norului, astfel ca liniile acestui camp dupa care se
deplaseaza picaturile, sa se inchida pe suprafata frunzelor i tulpinilor.

10.- Parametrii depunerit picatunlor incéarcate cu sarcina electricd, sunt determinati in primul
rand, de activitatea electrica a plantelor:

- pentru a fi posibila integrarea fortelor electrostatice in depunerea picaturilor pe plante, in
acestea trebuie si se induca sarcini de semn opus, sarcinii piciturilor: dacad sarcinile de
semn opus nu sunt induse destul de repede la apropierea norului de picaturi, fortele
electrostatice de atractie (Coulomb) nu pot sd apara, sau vor avea valori mict, iar in final
rezultd o depunere mica §i o distri-butie necorespunzitoare a picaturilor pe plante.

- marimea §i viteza de inducere a sarcinilor opuse in plante, depinde de sarcina picaturilor §i
variatia acesteia in timp, viteza picaturilor in apropierea plantelor, dar si de modul de
manifestare a campului electric produs de electrozi in zona plantelor (actiunea directd
asupra plantelor),

- In apropierea plantelor, campul electric generat direct de electrozi, trebuie sa fie zero, sau
sa aibd o valoare nesemnificativa, astfel ca, singurul cdmp care sd se manifeste sa fie numai
cel generat de nor, sau de picaturile individuale.

- timpul de inducere de sarcini in plante (0,1 s) trebuie sa fie mai mic decat timpul cat du-
reaza stropirea (0,34 s), lucru posibil numai in situatiile cand rezistenta plantelor, este de
ordinul a 10" Q, conditie indepliniti chiar si in cele mai defavorabile situatii de
secetd(umiditatea a solului),

6.2.2.- Contributii personale in domeniu.

1.- Realizarea unui studiu amanuntit asupra preparatelor de combatere, ce a permis autorului,
o sistematizare $i fundamentare in premiera in literatura noastrd de specialitate, a caracteristicilor
fizice g1 electrice a acestora,

2.- Realizarea unui studiu asupra metodelor de incércare §i echipamentelor de pulverizare-
incarcare, ce a permis autorului, alegerea metodei de incarcare pentru preparatele pe baza de apa
(prin influenta electricd) si conceperea a 2 dispozitive de pulverizare- incarcare:dispozitivul de pulve-
rizare-incdrcare cu duze cu jet in evantai (duze Tee-Jet) si dispozitivul de pulverizare-incdrcare
centrifugal,

3.- A fost elaborat un studiu privind pulverizarea lichidului, adus sub forma unei pelicule sub-
tiri si continue, folosinduse douia metode:metoda instabilititii aerodinamice a panzei de lichid ce a
permis determinarea caracteristicilor peliculei de lichid (viteza, lungimea coerenta, grosimea i dia-
metrul ligamentelor si picaturilor), si metoda bilantului de energie si a bilantului fortelor, cu ajutorul
careia s-a stabilit, dependenta mdrime-vitezd a picaturilor in momentul formarii, respectiv diametrul
picaturilor (dp, dp, min, dpmax), In raport cu viteza panzei la iegirea din duzi, sau la perifena disculut,

4.- S-a stabilit un concept teoretic, privind inducerea si transferul de sarcina tranzitorie in
plantele vii, in raport cu umiditatea solului ( rezistenta planti-sol), sub influenta campului electric ge-
nerat de norul de picaturi incarcate cu sarcina electrica (curentul de pozitie, curentul de depunere §i
curentul generat de descircarile locale corona), stabilindu-se timpul de inducere a sarcinilor in planta,
aceasta fiind considerat3, fie ca o suprafata conductoare legatd la pamant, ansamblul plantid-sol,
considerat un condensator, fie planta considerata ca un conductor;

5.- Identificarea influentei unor parametri functionali ai echipamentelor, asupra incarcamni i
depunerii picaturilor;

6.- S-au satabilit criteriile care stau la baza alegerii metodei de incarcare si de realizare a
echipamentelor, pentru inceracre;
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7.- S-a elaborat, un model teoretic de incarcare cu sarcind prin influentd electrica, a pica-
turilor de lichid toxic, prin aplicarea legii fluxului electric sub forma integrala, ce a usurat determina-
rea sarcinii induse pe suprafata vanei de lichid, pe toatd lungimea electrodului (sistemul electrod
vana fiind considerat din punct de vedere electric un condensator), si nu unde are loc ruperea, a
intensititii cimpului electric la nivelul intregn vane, in functie de tensiunea aplicata electrodului si
caracternisticile vanei, a densitatii de sarcind pe suprafata liberd a vanei, a curentului generat de
aceasta sarcind, sarcina picaturilor, raportul sarcina/masa §i lungimea electrodului, astfel incat pica-
turile incarcate sa nu fie atrase de acesta, ci sa li sa@ permitd deplasarea catre plante;

8.- S-a elaborat un procedeu de modelare teoretica a incarcarii lichidului (picaturilor), utili-
zand metodele numerice de calcul, respectiv programul de aplicatie cu element finit, QFIELD;

9.- A fost efectuat un studiu amplu asupra posibilitatilor de adaptare a MEF, la determinarea
cu exactitate a intensitdtin campului electric, a inductiei electrice, a sarcinii totale intr-un anumit vo-
lum specificat, a sarcinii induse pe o anumitd suprafatd din pelicula de lichid (pe suprafata frontald
unde are loc ruperea 51 formarea picaturilor), a evolutiei sarcinii pe lungimea peliculei $i modul cum
aceasta intervine in evaluarea sarcinii picaturilor formate, cat si stabilirea pozitiei electrodului fata de
locul ruperi peliculel, cand are loc incércarea maxima. Modelarea s-a facut in camp electrostatic,
configuratie plan-mendian, pentru mai multe variante, rezultate prin modificarea anumitor parametri.
Pentru fiecare varianta de modelare, discretizarea a fost in S00 puncte:

- s-a analizat influenta difenitilor parametni tehnologici §i constructivi, asupra incarcarii lichi-
dului cu sarcina electricd, luindu-se in studiu mai multe variante de modelare a incarcarii,
pentru 2 situatii distincte: fara a se lua in considerare influenta electricd a norului de pica-
turi formate §i incarcate i aflate in apropierea electrodului, asupra peliculei ce iese din du-
za, respectiv, luarea in considerare a acestei influente;

- s-au stabilit, conditiile optime i limita de aplicare a stropirii electrostatice, incat aceasta sa
fie eficients;

- pe baza rezultatelor teoretice, obtinute la pulverizarea §i incarcarea picaturilor, s-au con-
ceput 2 echipamente de incarcare- pulverizare:

- echipamentul de pulverizare-incarcare, cu duze cu jet in evantai, la care sistemul de
incarcare, consta din 2 electrozi, realizati sub forma unor suprafete curbe §1 acope-
ritl cu un strat subtire de cauciuc, alimentati la 0-4,5 kV, plasatt pe fiecare parte a je-
tului, cu posibilitatea de a fi deplasati pe orizontald 1 verticala, pentru a li se stabili
pozitia in care incarcarea este maxima
- echipamentul centrifugal purtat, la care sistemul de incarcare constd dintr-un
electrod tip inel-disc, de formad speciald, confectionat din aluminmu §i fixat la
perifena discului de pulverizare pe partea lui inferioara, aspect ce a permis realizare
unei In carcan man a lichidului, la tensiuni mici de alimentare (2,5 kV);

6.3.- Concluzii asupra cercetirilor experimentale si contributiile personale
in domeniu.

Cecetirile efectuate in laborator, pe standuri realizate in scopur precise, prevazute cu apara-
tura corespunzaitoare, au pus in evidenta urmatoarele aspecte:

- comportamentul din punct de vedere al plantelor legate difenit la pamant, atat sub actiu-
nea unul camp electrostatic exterior, creat cu ajutorul unui electrod plan, alimentat la diferite ten-
stuni, $1 in regimul tranzitonu al apropierii unui nor de picituri incércate, dar si la depunerea acestora
pe tinta (punere in evidentd a curentilor de pozitie, de depunere §i descérciri locale Corona),

- nivelul de incircare cu sarcina electrica a picaturilor pentru cele doua echipamente de
pulverizare-incarcare realizate:

e echipamentul de pulverizare cu duze Teelet (de debit i picaturi mari) §1 incarcarea
prin influenta electricd;

e cchipamentul de pulverizare cu disc centrifugal i incarcare prin influenta electrica, la
debite mici (25, 50, 75 si 100 ml/min.);
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- evaluarea experimentald a depunerii picitunilor incarcate pe plante, in functie de ca-
ractenisticile fizice st electrice ale plantelor si nivelul incircarii cu sarcind a picaturilor.

6.3.1.- Concluzii asupra cecetdrilor experimentale de laborator
6.3.1.1.- in domeniul metodicii de cercetare.

1.-in general, metodica, montajele, aparatele si echipamentele alese, au permis punerea in
evidenta si inregistra in regim dinamic, anumite fenomene electrice din plante, pelicula de lichid in
vederea incarcani et cu sarcind electricd, respectiv, din timpul deplasarii §i depunerii picaturilor in-
carcate pe plante, §i anume:

- modul cum, lipsa de umiditate a solului influenteaza asupra inducerii sarcinii in plante, atat
in prezenta unui camp electric exterior, creat cu ajutorul unui generator de camp, cit si a
celut creat de norul de picaturi incarcate;

- modul cum conditiile de seceti(lipsa de conductivitate a plantei), influenteazi asupra
capacitatii plantelor de a transfera sarcina electric, in conditii, asemanatoare cu cele reale;

- simularea comportarii unei plante, din punct de vedere electric, care a permis stabilirea
conditilor limitd ale inducerii g1 transferului de sarcind, la care stropirea electrostatica mai
este eficienta.

2.- Metodica de incercare, pentru stabilirea influentei secetei asupra inducerii §i transferului
de sarcind, cat §1 a limitelor, pentru care este posibild stropirea electrostaticd, a constat in diferite
proceduri, desfasurate pe parcursul a 4 etape, respectiv, 4 experimente;

3.- Metoda de generare a tensiuninilor de valori man (0-7 kV), pentru alimentarea electro-
zilor, a constat in utilizarea unei surse de 1nalta tensiune, stabile, cu posibilitatea de reglare continua
sau in trepte a tensiunu,

4.- Metoda de masurare a tensiunilor inalte, sa bazat pe folosirea voltmetrului electrostatic,
prevazut cu spot luminos, ce a permis citirea rapida si usoard a valonlor;

5. - Metoda de 1zolare a plantelor fata de sol, care au fost folosite la incercan, s-a bazat pe
cultivarea lor in ghivece din plastic, in interiorul carora s-au introdus electrozi din matenal inoxidabil
(electroz), conectati la intrarea electrometrului;

6.- Metoda de masurare a curentilor foarte mici, rezultati din inducerea si apoi transferul de
sarcina prin plante, a constat in alegerea montajelor experimentale §1 aparatelor corespunzitoare
(electrometru, osciloscop cu memorte, sistem de achizitie de foarte mare viteza, multimetre, etc), de
mare finete §i inalta clasd de masurare;

7.- Metodica de stabilire a conditillor limitd a inducerii §i transferului de sarcind, la care
stropirea electrostaticd mai este eficientd, a constat in simularea plantei printr-un circuit RC,(C=120
pF si R variabil), care a simulat diferite situatii ale rezistentei, plantd sol( turgescentd maxima, la
inceputul ofiliri, planta cultivata in serd, ofilire maxima);.

8.- Metodica de determinare a caracteristicilor incarcérii cu sarcina a picaturilor, realizate cu
cele doud echipamente, a constat in stabilirea montajelor §i conditiilor de incercare, a configurailor
si factorilor de influenta (tensiune, debit, pozitia electrozilor) §i a aparatelor;

9.- Metoda de determinare a nivelului de incircare a picaturilor, s-a bazat pe masurarea cu-
rentului generat de sarcina picaturilor incircate, colectate intr-un vas de constructie speciala, izolat
fata de sol §i prevazut cu carcasa conectati la borna de intrare a electrometrului, sau sistemului de
achizitie rapida;

10.- Performantele incarcarii au fost analizate prin intermediul raportului, sarcind/masi
(C/kg), pentru diferite conditu i configuratii;

11.-Metodica masurani distributiei sarcinii piciturilor pe litimea jetului cat si a sarcinii spa-
tiale liniare A, a constat in deplasarea unei sonde speciale sub forma unui fir subtire din metal, in
anumite zone ale jetului §i masurarea curentului generat de picaturile de pe linia respectiva, care au
lovit firul sondei. Sonda a fost conectati la intrarea electrometrului;
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12.- Metodica de masurare a curentului de depunere, a constat in misurarea curentului
generat de picatunle incdrcate, la depunerea pe mai multe plante cultivate in ghivece spaeciale,
conecate prin intermediul electrozilor si cabluni, la intrarea electrometrului

13.-Metoda de colectare a substantei depuse pe plante, a constat in acoperirea a cate 2 frun-
ze, de la 2 plante situate Intr-un anumit montaj, cu folii de aluminiu, de aceeasi forma §i marime ca a
frunzelor, fixate pe ambele fete cu agrafe din metal, pentru ca, contactul frunzi-folie si fie cat mai
bun;

14.- Pentru stabilirea derivei picaturilor pe sol, in anumite zone fata de planti, s-a folosit folii
de aluminiu, de forma patrata (2,5 x2,5 cm), fixate pe sol, prin ace cu gamalie;

15.- Metoda de determinare a caracteristicilor depuneni de substanta pe plante, s-a bazat pe
masurarea cantitativd, cu ajutorul spectrofotometrului tip Jasco V 530, al carui principiu de
functionare, este cel al absorbantei. Prin curbele de etalonare, absorbanti-concentratie, s-a permis,
determinarea cu precizie a substantei depuse (ng/cm”), in anumite zone ale plantei;

16.-Metoda de analiza a densitdtu de depunerii, s-a bazat pe masurarea cantitativa de substan-
ta, pe toata planta, la nivelele plantei, fe fata si spatele frunzelor, la diferite tensiuni de alimentare a
electrozilor, debite §1 tuarti ale disculw de pulverizare;

17.-Lichidul folosit la stropit, este o solutie obtinutd prin dizolvarea a 1 gr de Natriu fluo-
rescent, intr-un litru de apa distilata.

18.- Metoda de prelucrare a datelor, intr-o forma originala, a permis punerea in evidenta a
diferentelor intre tipurile de stropire: fara incarcare §i incércare a picéturilor.

6.3.1.2.- Asupra rezultatelor cercetirii

1.- Cercetidrile experimentale, efectuate in laborator, au scos in evidenta un aspect de o mare
importantd: si la cele mai mici valori ale umiditati solului (secetd mare, rezistenta planta-sol mare),
prin planta are loc un transfer de sarcina, acarei marime este dependentd de foarte mult1 facton. Prin
aceasta constatare, se da un raspuns ipotezelor emise de multi practicieni, ca la plantele in stare de
ofilire (rezistenta de conductie mare), sarcina indusa pe suprafata frunzelor §i tulpinii, nu ar atinge un
nivel suficient de mare, care sa favorizeze depunerea electrostaticd a picaturilor(aparitia fortelor
electrostatice).

2.- In sprijinul acestei afirmatii, se situiazi urmitoarele aspecte:

- La deplasarea unui electrod(plan), alimentat cu o tensiune inlta (1-7 kV), pe deasupra unei
plante, curentul tranzitat prin acasta(curentul de pozitie), are o forma sinusoidala: pozitiv,
cand electrodul se apropie de planta, §i negativ, la departarea lui;

- In cadrul experimentului, cu priivire la stabilirea relatiei de dependenti, seceti-capacitatea
de transfer de sarcina, a plantei, experiment desfasurat pe o perioada de 17 zle, s-a pus in
evidentd cd, curentul tranzitat prin planta, s-a mentinut la valoare aproape constanta (0,54
pA), timp de 13 zile, scizind la o valoare de 0,34 pA, in ultimele 4 zile,

- In cazul stropirii plantelor, cu picaturi incircate cu sarcini electrici, sesizarea campului
electric generat de picaturi, de catre plante, are loc de la o distantd de 20-60 cm, iar
curentul de pozitie creste odatd cu apropierea norului(45 nA la 600 nA);

- in cazul depunerii picaturilor pe plante, curentul de depunere, a rimas constant (3 pA), pe
o penioada de experiment de 6 zile;

- In cadrul experimentului, prin care relatia planti-sol, a fost simulati printr-o sferd metalica,
cu un diametru de 7 cm, legata capacitiv la electrometru, prin care s-a simulat planta in
diferite stadii de turgescentd, curentul masurat a fost de: 30 nA, cand norul de picatun a
fost in apropierea sferei, fara s-o atingd, si 100 nA, ce a scézut la 40 nA, la introdecerea
rezistentelor in circuit.

3.- Micgorarea capacitatii de transfer a plantelor, este determinata, nu de cregterea rezisten-
tei plantei prin ofilire, ci mai mult pe micgorarea ariei frunzelor, odata cu ofilirea, ce are efect, o mic-
sorare a capacititii plantei, respectiv, micgorarea sarcinii de suprafatice trebuie indusa si transferata,

4 - Reducerea capacitatii de transfer a plantelor, a aparut numai cind ele au fost aproape in
stare uscata;

BUPT



185
rezistenta plantei, la care se observa o influentd semnificativa asupra transferului de sarcin3, este 10'2 €);
6.- Chiar st In cazul cidnd existd o impamantare buni, sarcina electrici rezultati prin
depunerea picaturilor incircate, nu pardseste instantaneu tinta, ci are o scidere in timp, pe traseul
rezistiv(la 10> Q, timpul de scurgere creste mult), generdnd o scadere a eficientei depunerii,
7.- Umuditatea relativa mai ridicaté a aerului, ce afecteazi conductibilitatea suprafetei plan-
te1, poate crea o cale buna de scurgere a sarcinii prin plantd/spre sol, chiar si in cazul cind planta

sufera de seceta;
8.- In ceea ce priveste incarcarea picdturilor cu sarcina electrica, s-a experimentat doua
echipamente:

- echipamentul de pulverizare-incarcare, cu duze cu jet in evantai (debite man (1,5 Vmin),

picaturi mari (100- 600 pm);

- echipamentul de pulverizare incéarcare, cu disc centrifugal ( picaturi mici, 50-180 pum, si

debite mici(25-100 ml/min)

9.- Pentru echipamentul cu duze cu jet in evantai, raportul sarcini/masa, desi este de mic
nivel, cregte aproape liniar, odata cu cregterea tensiunii la 4 kV,( 670 nC/kg), dupa care scade,
pentru tensiunea de 4,5 kV(554 nC/kg);

- Raportul, sarcind/masi, cregte odata cu scaderea debitului, 1 creste odatid cu tensiunea de
alimentare:
- creste liniar, de la zero la 670 nC/kg, pentru tensiunea de 4 kV, dupa care scade la

554 nC/kg, la cregterea tensiunii la 4,5 kV- la debitul de 1.500 ml/min;

- cregte liniar de la zero la 592 nC/kg, la 4 kV, dupé care scade la 502 nC/kg, la
cresterea tensiunii peste 4,5 kV- la debitul de 1.890 ml/min,;

Scédderea raportului, la tensiuni peste 4 kV se datoreaza aparitiet descarcarilor locale

corona, manifestate destul de vizibil, cdnd umiditatea relativa a aerului din jurul elec-

trozilor, a crescut;

- In cazul exploririi incircirii pe litimea jetului, la distante mici fati de electrod, in punctele
centrale, sarcina picaturilor (curentul masurat), este mai mica decit in punctele laterale(0,13
nA, fata de 0,15 n A), deoarece in acele puncte se simte influenta electrozilor. La distante
mai man de 45 mm, influenta este zero;

- Sarcina spatiali, din jurul electrozilor, este de -3.10”° C/m’,

10.- Pentru echipamentul de pulverizare -incdrcare, cu disc centrifugal, raportul
sarcind/masa, scade odata cu cregterea debitului, a tensiunii de alimentare i a turatiei discului:

- Valoarea raportului, pentru toate debitele si turatule, creste liniar odatd cu cresterea tensiuni
la 2,5 XV, dupa care scade;

- Valoarea maxima a raportului (2,87 mC/kg), se obtine la tensiunea de 2,5 kV, debitul de 25
ml/min, turatia, 4.000 rot/min, fati de alte sisteme cu disc, la care incarcarea maxima, de
acelasi ordin, se obtine la 3,5 kV;

- Sarcina spatiala, din jurul electrozilor este de, -5.10” C/m;

11.- In ceea ce priveste caracteristicile depunerii, s-a constatat ci, densitatea de depunere
(ng/cm®), la ambele echipamente, creste cu crestrea debitului, tensiunii de alimentare i turatie,

11.-1.- Pentru echipamentul cu disc centrifugal:

a.- Densitatea de depunere pe toatd planta, crestecu cresterea debitului, tensiunii de alimen-

tare a electrodului st turatier:

- la tensiunea de 2,5 kV, turatia 4.000 rot/min, densitatea de depunere, comparativ cu
neincarcarea piciturilor, creste de: 1,68 or, 2,09 on, 2,03 on si 2,09 or, prin
modficarea debitului; 25, 50, 75 s1 100 ml/min,;

b.-Densitatea de depunere la nivelele plantei, creste cu cresterea debitului, tensiunn de ah-

mentare §i turatiei, si scade de la varf, citre bazi plantei;

- comparativ cu neincarcarea picaturilor, la incédrcarea picéturilor (2,5 kV s1 n=4.000
rot/min), densitatea de depunere creste de:

- 1,6 ori la varf, 1,5 on la mijloc §i 2,37 on la bazi, pentru debitul de 25 ml/min;
- 2,13 ori la varf, 1,92 ori la mijloc si 2,4 ort la baza, pentru debitul de 50 ml/min;
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- 2,01, 1,92 51 2,32 on, la varf, mijloc si baza, pentru debitul de 75 ml/min;
- 2,01, 1,88 512,71 on, la varf, mijloc §i baza, pentru debitul de 100 ml/min;
- densitatea de depunere, in cazul incarcarii picaturilor(in %), se distribuie mai
uniform, in raport cu planta:
- 44,53- 47,08 %, la varf, 32,48-33,56 % la myjloc §1 19,36-22,92 % la baza,
fata de,
- 46,22- 48,04 % la varf, 35,53- 36,43 % la myloc si 15,53 -17,71 % la baza,
cum este in cazul neincarcari picaturilor,
c.- Densitatea de depunere pe fata si spatele frunzelor, creste odata cu incarcarea picéturilor,
cresterea debitului i turatiei:
- pe fata frunzelor, In cazul incarcari( 2,5 kV §1 4.000 rot/min), densitatea de
depunere, cregte la varf, mijloc si baza de:
- 1,31, 1,21 1 1,93 on, pentru debitul de 25 ml/min,;
- 1,73, 1,55 s1 1,90 on, pentru debitul de 50 ml/min;
- 1,64, 1,54 si 1,85 on, pentru debitul de 75 ml/min,;
- 1,68, 1,54 1 2,28 ori, pentru debitul de 100 ml/min;
- pe spatele frunzelor, in cazul incarcarii, la acelagi regimm, densitatea de depunere,
creste la varf, mijloc si baza, de:
- 7,57, 8,61 51 78,14 on , pentru debitul de 25 ml/min;
- 11,06, 11,86 51 89,41 on, pentru debitul de 50 ml/min,;
- 8,52, 11,18 51 48,84 on, pentru debitul de 75 ml/mun,;
-6,79, 9,41 149,08 on, pentru debitul de 100 ml/min,;
- cregterea mai mare a densitatii de depunere pe spatele frunzelor, se realizeaza la
debitele de 25 1 50 ml/min.
- La stropirea cu picaturi neincarcate, 94,94... 96,64 % din substantd, se depune pe
fata frunzelor, 3,36 ... 5,06 %, pe spatele frunzelor;
- La stropirea cu picaturi incarcate(2,5 kV gi turatia 4.000 rot/min), 78,15...79,46 %
din substanta se depune pe fata frunzelor, si 20,54...21,85 %, pe spatele acestora,
- Cea mai mare depunere pe spatele frunzelor, se realizeaza la debitele, 25 1 50
ml/min;
- Regimul, cu tensiune de 2,5 kV, turatia 4.000 rot/min st debitul 50 ml/min, este
regimul care asigura cea mai mare depunere;
- Depunerea pe nivelele plantei (in %), indica o crestere, odatd cu incarcarea
picaturilor:
- 77,20...78,35 %, la varf si fata frunzelor;
- 21,65...22,80 %, la varf i spatele acestora;
- 77,21...78,46 %, la mijloc s1 fata frunzelor;
- 21,54...22,79 %, la mijloc si spatele acestora,
- 78,82...82,28 %, la baza i fata frunzelor;
-16,72...21,18 %, la baza g1 spatele acestora,
fata de,
- 92,80...95,73 %, la vzrf s1 fata frunzelor;
-4,27 ... 7,20 %, la varf si spatele frunzelor;
- 95,70 ...96,48 %, la mijloc si fata frunzelor;
- 3,52 ... 4,30 %, la myloc g1 spatele acestora,
- 99,01 ...99,43 %, la baza i fata frunzelor;
- 0,57 ... 0,99 %, la bazi si spatele acestora, cazul neincarcarii.
- Rapoartele de crestere a densitatii depunerii pe toatd planta, in cazul incarcdrii, sunt:
- 1,37...1,74 on, pe fata frunzelor §i 9,76...13,63 or, pe spatele frunzelor,
comparativ cu neincarcarea picatunlor;
d.- Eficienta depunerii, scade cu cregterea debitului i creste cu incarcarea picaturlor s
cresterea turatiet:
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- eficienta cea mai mare, se obtine la: 2,5 kV, debitul 25 ml/min i turatia, 4.000
rot/min.

11.2.- Pentru echipamentul cu duze cu jet in evantai:

a.- Densitatea de depunere pe toata planta, are aceeasi variatie, ca §i in cazul echipamentului
cu disc centrifugal;

- comparativ cu neincércarea picaturilor, la incarcarea picéturilor (4 kV), densitatea de
depunere creste de: 1,25 on la debitul de 1.500 ml/min si 1,34 on, la debitul de
1.890 ml/min;

b.- Densitatea de depunere pe nivelele plantei, creste cu cresterea debitului (pentru ambele
tipun de stropire)si tensiunii de alimentare, respectiv, scade de la varf catre baza plan-
telor:

- comparativ cu neincarcarea picaturilor, la incarcare (4 kV), densitatea de depunere
creste de: - 1,19 on la varf, 1,23 or la myjloc 1 1,48 on la baza, pentru debitul de

1.500 ml/min;
- 1,25 on la varf, 1,43 on la myloc §1 1,47 on la baza, pentru debitul de
1.890 ml/min;
- densitatea de depunere (in %), odati cu incarcarea picaturilor, este mai uniforma, in
raport cu nivelel plantei:
- 48,16 % la varf, 31,24 % la mijloc 1 20,60 % la baza, fata de,
- 51,26 % la varf, 30,57 % la mijloc s1 18,17 % la baza, cum este in cazul
neincarcarn picaturilor;

c.- Densitatea de depunere pe fata si spatele frunzelor, creste odata cu incarcarea picaturilor
si cresterea debitului:

- pe fata frunzelor, in cazul incércarni (4 kV), densitatea de depunere creste la varf,
mijloc s1 baza de:

- 1,15, 1,17 51 1,41 on, pentru debitul de 1.500 ml/min,;
- 1,15, 1,29 si 1,34 on, pentru debitul de 1.890 ml/min,;

- la incarcarea picaturilor, 82,47...87,99 % din substanti se depune pe fata frunzelor,
si 12,01...17,53 %, pe spate, fatd de 90,33...92,74 %, pe fata frunzelor, respectiv,
7,26...9,67 %, pe spate, in cazul neincarcarii,

- depunerea de substanta pe nivele, in cazul incarcdrni, este de:

- 82,73...87,21 %, la varf si fata, respectiv, 12,79...17,27 %, la varf 1 spate;

- 82,10...89,69 %, la mijloc si fata, respectiv, 10,31...17,90 %, mijloc, spate;
- 82,46...82,73 %, la bazi si fatd, respectiv, 12,67...17,54 %, la baza si1 spate,
fata de,

- 89,99..92,13 %, la varf si fata, respectiv, 7,87...10,1 %, la varf s1 spate;

- 90,92...94,26 %, la mijloc si fata, respectiv, 8,20...9,74 %, la myjloc si spate;
- 90,26...91,80 %, la baza si fati, respectiv, 8,20...9,74 %, la bazi s spate.

- raportul de crestere a densititii de depunere, in cazul incircarii picaturilor, pe total
plant3, creste de: 1,18...1,22 o, pe fata frunzelor, respectiv 2,07...2,40 on, pe spa-
tele acestora

6.3.1.3.- Contributii personale in directia metodicii si desfasuririi expe-
rimentelor in laborator

1.- in domeniul cercetarii experimentale, autorul are contributii personale, atat in faza de la-
borator, cit §i in lucrarile experimentale in teren;

2.- Prin cercetirile din laborator, autorul a definitivat particulantatiele constructive a celor
doud echipamente de pulverizare- incarcare:

- echipamentul de pulverizare-incarcare cu duze Tee-Jet;

- echipamentul de pulvenizare-incércare centrifugal, manual.

3. S-au efectuat cercetan aprofundate asupra caracteristicilor incarcari picaturilor cu sarcind
electrica, pentru ambele echipamente;
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4.- S-au efectuat cercetdn amanuntite asupra comportamentului plantelor din punct de vedere
electric, atat in prezenta unui camp electric artificial, creat cu ajutorul unui electrod plan, cét si in
prezenta campului generat chiar de norul de picitur;

5.- in domeniul metodicii experimentale in laborator, se considerd drept originale, alegerea
metodei, montajelor §1 echipamentelor specifice de incercare, a aparaturii folosite §i a parametrilor
care influenteaza incarcarea picaturilor, comportamentul plantelor, depunerea i eficienta depuneri,
astfel ca rezultatele expenmentale s fie credibile;

6.- In domeniul prelucririi datelor experimentale, dupa principii proprii, s-a pus in evidenta
nivelul de incércare al picaturilor, exprimat prin raportul sarcind/masa, curentii de pozitie §i depunere
in diferite configuratn, densitatea de depunere, pe total planta, la nivelele plantei, pe fata g1 spatele
frunzelor, cét si eficienta depuneni, pentru ambele echipamente;

7.- Pentru optimizarea proiectarii echipamentelor de pulverizare-incarcare, a fost necesar gi
suficient, sd se ia in considerare rezultatele teoretice, obtinute in special cu ajutorul programului de
simulare, QFIELD, in zona de incarcare maxima, deoarece in acea zona a jetului, are loc formarea
picaturilor, care poseda sarcina electricd negativa

8.- Rezultatele cercetarilor, pun in evidentd valabilitatea metodelor folosite, a concluziilor
cercetarilor in domeniu, astfel incit acestea suplimenteaza cercetarile efectuate pe plan international,
pe domenii ingiste, ale stropirii electrostatice;

6.3.2.- Concluzii asupra cercetarilor experimentale in camp

Experimentédrile in camp, s-au efectuat pe o cultura de lucernd, bine dezvoltata, in conditi
climaterice reale: temperatura 24° C; umiditatea aerului 60 %; viteza vantului 2 m/s; soare puternic.

6.3.2.1.- In domeniul metodicii de amenajare a poligonului experimental
si ridicarii datelor primare.

1.- Parcela de experiment cu o supraftii de 8m x 8 m, s-a impartit in 9 subparcele (2m x
2m), delimitate cu jaloane, cuprinzind latimi a céte 3 randuri;

2.- Pe fiecare subparcela, s-a stropit intr-o anumitd configuratie, de debit (25,50 s1 100
ml/min), tensiune (0, 1,5 s1 2,5 kV);

3.- S-au ales cite 4 plante tintd, pe randul din mijloc, in fiecare subparcela;

4 - In vederea determinirii depunerii, pe plantele tinti, la trei nivele (varf, mijloc si bazi), s-
au montat folii de aluminiu (1,5 cm x 1,5 cm), cte una pe fiecare fata a frunzelor (cite 2 frunze la
fiecare nivel), fixate cu agrafe de metal, pentru ca contactul frunza-folie sa fie cat mai bun;

5.- Pentru estimarea depunerii pe sol, sub plante si pe interval, s-au montat folii de aluminiu
(1,5x1,5) cm, fixate in locurnile de interes, pe sol, cu ace cu gamalie;

6.- S-a folosit solutia de Na fluorescent, 1gr/litru apa distilata;

7.- Stropirea s-a facut cu echipamentul cu disc centrifugal, turatia discului 4.000 rot/min,
prin deplasarea pe randul din mijloc, cu viteza de 0,3 m/s, la distanta de 30 cm fata de varful plan-
telor;

8.- Estimarea depunerii, s-a facut prin recoltarea foliilor pe care s-a depus substanta, spalate
in 5 cm’ apa distilata in laborator si prin spectrofotometrie, s-a determinat cantitatea depusa;

9.- Pentru fiecare configuratie de debit g1 tensiune, s-a stropit de 2 ori,

10.- Stropirea s-a efctuat cu solutie de Na fluorescent (1 gr/l), de culoare verde flourescent,
incat sd rezulte la spélare, solutii de culor, care sa fie sesizate de spectrofotometru;

11.- Prin metode dezvolate de autor, §i prelucrarea pe sisteme de calcul, s-a facut
interpretarea rezultatelor din teren,;

6.3.2.2.- Contributii personale la metodica de prelucrare a datelor
primare

1.- S-a conceput modul de organizare a poligonului de experiment, si efectuare a tratamen-
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telor cu solutie de Na fluorescent Fluoresceind);
2.- S-a conceput sursa de inaltd tensiune, portabild, care si genereze tensiunile de interes,
pentru alimentarea electrodului echipamentului (1,5, 2,5 si 3 kV);
3.- S-a conceput modul de estimare a depunerii, prin alegerea plantelor tintd, a locului de
plasare a foliilor de aluminiu, a modului de deplasare a echipamentului §i de masurare a depunerii de

substanta s1 prelucrare a rezulatelor;
6.3.2.3.- Aprecierea valabilititii §i importantei rezultatelor cercetarii

1.- In general, densitatea de depunere, la incercirile in cimp, a respectat aceeasi variatie, ca si
la incercarile din laborator, existand diferente mici in depunerea totald, datorata migcérii perma-nente
a frunzelor sub actiunea vantului, depunerile toate in camp, sunt cu putin mai mari, decat cele in
laborator;

2.- Distributia procentuala a densititn de depunere, in cele trer zone ale plantelor, s-a
modificat in camp: a crescut la varf s1 myloc §1 a scazut la baza, lucru explicabil prin neputinta
penetraru picaturilor in partea deasd a frunzelor, din acea parte a plantei (47,18-48,70 % la varf,
31,27 -32,91 % la mijloc si 19,90-20,03 %, la bazi);

3.- La expernientele din camp, se constatd o crestere a depunerii pe spatele frunzelor, atat in
cazul neincarcirii i incarcanii piciturilor, datoriti migcirii permanente a frunzelor. in cazul ne-
incarcari, 6,47 ...9,42 % din substantd s-a depus pe spatele frunzelor, iar la incarcarea la 2,5 kV si
turatia 4000 rot/min, pe spate s-a depus, 20,16...23,45 %, mai mult decdt in laborator. Rapoartele
camp/ laborator, sunt mai mari decit 1.

4.- In ceea ce priveste depunerile pe sol, in locurile de sub plante, acestea in contextul incar-
carii picaturilor sunt mult mai mici decat in cazul neincarcirii. in acest caz, o parte din piciturile care
ar fi trebuit sa mearga spre sol, datorita fortelor electrostatice, sunt atrase de sarcinile imagine induse
in plante;

5.- Pe intervalul dintre randuri, depunerile cresc odata cu cresterea debitului de lichid, iar in
cazul incércarii, este 40 %, din depunerea la varful plantelor (fatd si spate), ceea ce inseamna ca pe
planta se depune o cantitate de substantd mai mare, favorizata de atractia picaturilor, datonta for-
telor electrostatice;

6.- Rezulatele cercetarilor autorului, confirma rezultatele obtinute st de alti cercetaton din
lume, dar in alte conditii: mod de abordare a problemei, solutia folositd, aparatura, st modul de
prelucrare a datelor primare.

6.4.- Concluzii si recomandiri privind orientarea in perspectivi a cerceti-
rilor pe aceasta tema.

1.- Cercetirile efectuate de autor, au scos in evidentd un aspect foarte important, §1 anume
cé si la cele mai mici valori ale umiditatii solului (secetd mare, rezistentd planta-sol mare), prin planta
are loc un transfer de sarcind electrici. Prin acestd constatare, se da un raspuns ipotezelor emise de
multi practicieni i anume ca, la plantele care au o rezistentd electricd mare la pimant, sarcina indusa
pe suprafata frunzelor si tulpinei nu atinge un nivel suficient care sa favorizeze depunerea electros-
tatica a picaturilor;

2 - Propnetitile fizice ale preparatelor folosite in combaterea chimica, sunt foarte importante,
atdt din punctul de vedere al stabilirii metodei de pulverizare, dar mai ales al stabilirii metodei de
incarcare cu sarcina electrica a picaturilor;

3.-Metoda de incarcare pnin influenta electrica, aplicabila la produsele pe baza de apa, nece-
sitd valori mat riguroase ale proprietatilor fizice si electrice, decat celelate metode;

4.- In cazul stropini electrostatice, marimea picéturilor are o foarte mare importanta, in faza
de incércare cu sarcind, unde randamentul incarcérii depinde exclusiv de aceasta (1 litru de lichid
pulverizat in picatuni mai mici, contine o sarcind mai mare, decét cazul picaturilor man),
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5- Dirijarea picaturilor prin forte electrostatice, depinde de valoarea sarcinii piciturii, de for-
ma §i valoarea cimpului electric( intensitatea, forma liniilor de cadmp), in care are loc deplasarea
picaturilor;

6.- In ceea ce priveste deplasarea picaturilor, exista teoru diferite in raport cu campul electric
in care picdturile se deplaseaza citre plante:

- in camp electric generat de un electrod auxiliar;

- in cadmp electric generat chiar de norul de picaturi incércate,

- picdturile sunt deplasate spre plante sub actiunea altor forte, iar fortele electrostatice sa

apara numai la apropierea acestora de plante;

Acest aspect, raimine si fie analizat in continuare, cu ocazia altor cercetiri. Din ana-
lizele multiple i in detaliu, efectuate asupra aspectelor legate de stropirea electrostatica, prin vi-
zualizarea prin inregistrare video, in conditii bune de umiditate a solului, a traiectoriilor picaturilor in
drumul sau spre plante, autorul tezei is1 exprima parerea cd, picaturile in drumul lor spre plante, se
deplaseaza dupa liniile de camp, generate de campul stabilit intre norul de picituni si plante;

7.- Eficienta depuner este dependentd de felul picaturilor (mart sau mici), metoda de incar-
care g1 nivelul sarcinii, capacitatea de generare, forma i structura campului electric, modul de pa-
trundere a picaturilor intre plante (comportamentul electric):

- Din punctul de vedere al incarcarii, echipamentele concepute 1 realizate de autor, care
au la bazd metoda de incarcare prin influentd electrici, pot fi in continuare
perfectionate, prin gisirea altui mod de amplasare a electrodului, asfel incat sa se
obtini o incircare mai mare, la tensiuni mai mici. Autorul a reusit, la echipamentul
cu disc centrifugal, ca prin plasarea electrodului de o anumitd forma, intr-o anumita
pozitie fata de periferia discului de pilverizare (sub st in contatct cu discul de pulverizare
(grosimea 1mm)),s@ obtind un raport sarcind/ masda egal cu 2,87 mC/kg, la doar
valoarea de 2,5 kV, tensiunii de alimentare. Alti cercetitori, tot cu un echipament
centrifugal, a obtinut doar 2,1 mC/kg, insd la o tensiune mult mai mare (4 kV);,

- Din punct de vedere al deplasérii picéturilor, avand in vedere incercarnle din camp, se
poate analiza deplasarea picaturilor incircate citre plante, si cu ajutorul unui cu-
rent de aer, de 0 anumita structura (jet purtat), problema care ramane a fi cercetata in
vitor.
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