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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛИДИСПЕРСНОГО ФАКЕЛА РАСП ЛА /ИДКИХ КОМПЛЕКС
НА УДОБРЕНИЙ *

Для моделирования процзсса осаждзния рабочей жидкости на 
обрабатываемую поверхность нзобходимо знать распределение объё
мов рабочей жидкости в факеле распыла в зависимости от диаметра 
капель. Это связано с тем, что дальность полета капель, а следо
вательно, и перераспределение их в процзсае осаждения зависят 
главным образом от размеров капель. Целью наших исследований бы
ло определение факторов, влияющих на точность оценок параметров 
функции счетного распределения диаметров капель, получение функ
ции распределения объёмов жидкости, соответствующих конкретным 
интервалам изменения диаметров капель, построение доверительных 
интервалов изменения этих параметров.

Исходный материал получен на лабораторном стенде в ЦНИИ М3 СХ 
путем осаждзния капель жидких комплексных удобрений марки 10- 
34-0 на полиэтиленовую пленку, которая была помещена на масштаб
ную сетку. При этом был использован распылитель типа 'T ee j& t , 
давление жидкости пзрзд оаслылитзлзм 0,25 МПа, скорость движе
ния распылителя относительно обрабатываемой поверхности 5 м/с, 
высота осаждзния капель 1,5 м. Затем капли жидкости вместе с 
масштабной сеткой фотографировали на пленку Микрат-200. Измере
ние размеров изображений капель осуществляли с помощью микроско
па, оснащенного окулярным винтовым микрометром с последующим ум
ножением на коэффициент увеличения и соответствующие каждому 
значению диаметра коэффициенты растекания капель на сборной по
верхности.

Обработка массива диаметров капель численностью п * 1200 
пооводилась по стандартной программе. Среднее арифметическое 
значение диаметров капель х = 0,691 мм, дисперсия &  = 0,16 мм, 
коэффициент вариации = 0,587.

Проверка гипотезы о соответствии экспериментальных данных

* Работа выполнена под руководством академика С.И.Назарова
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ыбранному закону распределения с помощь» критзрия согласия Колмо
горова-Смирнова показала, что с вероятностью 0,947 эксперимзнталь- 
ные данные соответствуют логарифмически нормальному закону распре
деления. При этом математическое ожидание логарифма диаметров 

ct(£ffx() равно - 0,532, а среднеквадратическов отклонение лога
рифма диаметров 2 (in x ) равно 0,545. Дифференциальная функция счет
ного распределения диаметров капель имеет вид:

f a * )  ~ (2 '№ п 'd к ) ■ вх р [~ (2 п  ~cl) ‘L/ ( 2 2 Z) J .  ^
Параметры этого распределения определяются по формулам /I/:

И ( Ш  = 2 i n i  -0,5 i n  (& + х гУ; (?л
2> (U a)  - -  +*z) - г ш

гДв Q(ift)O)и d  математическое ожидание и среднеквадратичаское 
отклонение логорифмов экспериментальных данных; х и!? - математи
ческое ожидание и дисперсия экспериментальных данных.

Относительная средняя квадратическая погрешность S* опре
деления оценки х находится из выражения:

'■ h /x  -~Ъх/{\)/п -х) (3)

где - коэффициент вариации исходных данных. С учетом того,
что дисперсия выборочной дисперсии 7Г(# ) для сравнительно боль
ших выборок (л> 200) равна /2/.'

Ы я )  * Ы н
относительная средняя квадратическая погрешность hi> определе
ния оценки Ж будет равна:

= V № T 7 / l / t t  , (д)

ГДЕ JL i(X ) -• сИч.Ьг(х )' " ЭКСЦ8СС распределения; J j ,  и Кх) - чет
вертый и второй центральные моменты генеральной совокупности.

Используя известные соотношения между центральными и началь
ными моментами и свойства логарифмически нормального распределе
ния /3/, получены выражения для коэффициента вариации ^  , эк
сцесса распределения \

h ; I,w=e'*i гe“*з e“- з . (5)
Приведенные результаты свидетельствуют о том, что точность оце
нок X и зависит не только от численности выборки п , но и
от параметра распределения Ъ .

Средние квадратические отклонения оценок параметров й,
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1 (fa x ) найдены с помощью мзтода частных производных из выражений 
(2), рассматривая их как оззультаты косвенных измерений /Ц ,с.Ю1-
IC3/: J,(a) •- '?* f

~ С } Щ  ' Ы  *  ’* ' %  '<’•» Ш ? - ‘ (Ъ>хг) ] ( Щ - 6 х ) .  ( ь )

Нз имзя исчерпывающих свздзний о законах распределения слу
чайных величин & (£  ?*(£г>х) » доверительные интервалы их мате
матических ожиданий с 90 % доверительной вероятностью определя
ются нзравзнствами:

- iC2(d)c if, g( а!; g-if К  ?-)< £<&*■ ifti Ъ ) (7)

справедливыми для широкого класса симметричных высокоэнтропийных 
оаспрэдзлений /4, с.72/. С учетом того, что для исследуемой вы
борки диаметров капзль рассчитанныз по выражениям (6) средние ква- 
дратичзскиэ отклонения параметров распределения а  и £  составили 
Z ( d ) x  0*01: 2{Ъ) '■ 0.013, прздзльные значения этих параметров 
соответствуют неравэнствам:

- 0,548<: О. - -Q5I6; 0,524<г & <  0,566.
Имзя дифференциальную функцию счетного распределения диамет

ров капзль /  (с/к) можно перейти к дифференциальной функции объём- 
ного^асг;рзделения а, (с/к) , воспользовавшись несложным соотновенн-
9М /5/ "  '  Ф Ш  - J  • ]/cL *
где /с(к. - объём каш»/диаметром • J> ~ коэффициент пропорци
ональности, определенный из условий нормировки.

Путем преобразования дифференциальной функции распределения 
(I) в интегральную, аналогичную нормальной функции распределения, 
получили интегральный закон распределения 0  (ак)объёмов жидкости:

(/ (d r) ) !. ^  ГАе z  - ( £ J f. - а ) / & - ъ ъ . С8)

Используя выражение (8) и таблицы значений нормальной функции 
распределения, можно определить доли объёмов жидкости, приходя
щиеся на любые интервалы изменения диаметров капель.

Так в исследуемой выборке при параметрах распределения 
5L = - 0,532 и 2 0,545 для интервалов изменения диаметров
капель 0...0.5 мм; 0,5...0,85 мм; 0,85...1,15 мм и свыше 1,15 мм 
доли объёмов жидкости, приходящиеся на каждый интервал, со
ставляет соответственно 6j = 0,027; 6? = 0,142; 63 * 0,175;
б^ = 0,656. Максимальные относительные отклонения от укааак- 
ных величин, обусловленные предельными значениями параметров
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распределения составляют соответственно С,135; 0,190; 0,131;
0,087. Как видим, наибольшие отклонения имеют место для 
первого и второго интервалов, однако доля жидкости, прихо
дящейся на них не превышает П % от общей её массы.

З а к л ю ч е н и е .  Изложенная методика позволяет, исхо
дя из выражения (3, Ч, 5) до начала исследований определить не
обходимую численность исходной выборки, а также установить до
верительные интервалы (7) для параметров распределения о и 6 
после статистической обработки исходных данных. Интегральная 
функция распределения объёмов жидкости (8) и предельные зна
чения параметров распределения позволяют определить доли объё
мов жидкости, соответствующие любым интервалам изменения ди
аметров, а также их точность.
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