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Аннотация: в статье приведено моделирование процесса падения капель ра-

бочего раствора пестицида в сопротивляющейся среде с учетом изменения их 
геометрических размеров. 

Abstract: the simulation of the process of droplet drop of the pesticide working solution in 
the resisting medium, taking into account changes in their geometric dimensions, is given. 
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Введение. Расширение ассортимента применяемых пестицидов 
и жидких минеральных удобрений вызывает необходимость посто-
янного совершенствования конструкций распылителей, позволяю-
щих создавать монодисперсный распыл и обеспечить качественное 
внесение средств химизации при небольших дозах и наименьших 
потерях. Исследования движения капель в воздушной среде позво-
ляют определить скорость и координаты падения на обрабатывае-
мую поверхность, обосновать конструкцию, размеры, оптимальные 
режимы работы и параметры установки распылителей, что особен-
но важно на стадии проектирования конструкций распылителей 
полевых опрыскивателей. 

Основная часть. Рассмотрим движение капли жидкости мас-

сой кm , радиусом кr  выброшенной из сопла распылителя в окру-

жающую среду с начальной горизонтальной скоростью 
0кхv . Счи-

таем форму капли шарообразной с начальным радиусом 
0к

r . При 
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полете на каплю действуют сила тяжести кG  и сила лобового аэ-
родинамического сопротивления воздуха Fс [1]. Сила лобового со-
противления направлена по касательной к траектории полета в сто-
рону, противоположную направлению движения, и является задан-

ной функцией скорости капли кv  

2 2в к
c λ к к

ξρ
,

2

S
F k v v     

где в к
λ

ξρ
;

2

S
k     – безразмерный коэффициент сопротивления 

движению капли; в  – плотность среды, кг/м3; Sк – площадь попе-
речного сечения капли, м2; 

Сила тяжести, действующая на каплю, определяется по формуле: 

к к ,G m g  
где g – ускорение свободного падения, м/с2. 

Считаем, что перемещение капли в направлении движения оп-
рыскивателя незначительным, тогда параметры движения можно 
определять в плоскости хОz, начало которой поместим в точку вы-
лета капли из сопла распылителя О (рис. 1). Уравнения движения 
капли относительно осей будут иметь вид: 

 
Рисунок 1. – Расчетная схема падения 
капли жидкости в воздушной среде 
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где к к,x zv v  – составляющие 
скорости движения капли вдоль 
осей Ох и Oz: 

кх к р к к рsin ; cos .zv v v v       

Учитывая шарообразную форму капли [1] (объем капли 

3
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3
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к кS r  ), приняв закон убытия 
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радиуса капли кr  с течением времени 0к

к ,
1

r
r

t


 
 (

0к
r  – началь-

ный радиус капли; ψ – интенсивность убывания радиуса капли), и 

вводя следующие обозначения: 0к

1

3
,

8
Vr C

k  


 

0к

2 ,
gr

k 


 
3

к

3
,

8
VC

k
r



 
2
4

3

,
g

k
k


0

1
2
к

,
2

k
A

r


0к

1
,

x

B
v


1

,
Z

t





00

1
2

кк

1
,

2 x

k
D A B

vr
   

 

0

00

21
к2

кк2

1

1
2

2
,

x

k
r

vr
N

k

 
  

 

 

0

00

2
к 1

2
1 кк

2 1
,

2 x

r k
J

k vr

 
   

 
 

0 0

0 0

2
1 к к2

1 2
к 1 к

,
2

x

x

k r v
D

r k v



 

0 0 0

1 1
2

к к к

2
.

2x

D k
W

r v r

 
   

 
 

получили 
- выражение для изменения радиуса капли вдоль оси Ох в зави-

симости от текущей и начальной скорости, параметров аэродина-
мического сопротивления, начального радиуса 
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- выражение для коэффициента интенсивности убывания ра-
диуса (массы) 
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- выражение для определения горизонтальной координаты 

0

2
к

1

1 1
ln ;

1 1

r J J t
x

k J J t

   
      

 

- выражение для определения времени полета капли в зависи-
мости от координаты х будет 
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- зависимость изменения радиуса капли от координаты х 
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- выражение для определения вертикальной координаты 
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При испарении капли закон изменения ее массы определяется 

выражением [12] 2к к
к к
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4 ,
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t t
    используя закон Фика [13] для 

изменения массы капли при испарении 
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где м  – коэффициент массоотдачи с поверхности капли в 
среду, кг/(м2 с), wк, wс – соответственно влагосодержание воздуш-
ной среды на границе с каплей и вдали от нее, определили коэффи-

циент массоотдачи с поверхности капли 0к к
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Заключение. Рассмотрена модель изменения радиуса (массы) 
капли рабочего раствора пестицида в плоскости хОz в предположе-
нии, что инерционное перемещение в направлении движения агре-
гата незначительно. Получены выражения для определения пара-
метров движения капли пестицида с учетом изменения ее массы. 
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