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RESUMEN. El flujo de aire del pulverizador agricola es una de las causas de la pérdida por deriva en los equipos para el control de plagas, en
los estudios se busca lograr la mayor eficacia en el flujo de aire y asi disminuir la contaminacion del medio ambiente. En la formacion del flujo
de aire intervienen los parametros geométricos y cinematicos del ventilador, los cuales modifican la aerodinamica del mismo. El ancho del
difusor a la salida del ventilador es un parametro de disefio importante en la aerodinamica del flujo, ya que decide directamente en la formacion
de este y su alcance. En el trabajo se analizara mediante el uso de la simulacion por computadora (CFD), el efecto de la variacion del ancho
del difusor de salida del ventilador en la aecrodinamica del flujo de aire durante el proceso de trabajo a distintas velocidades de movimiento del
pulverizador. Se realizaran evaluaciones de anchos de salida en el difusor del ventilador de 115 y 150 mm, considerando el pulverizador sin
movimiento y velocidades de trabajo de 2,18; 4,5 y 6,35 km/h, como variables respuestas se analizara la desviacion y alcance del flujo de aire
a través de la interpretacion de los graficos de velocidad. Se llegé a conclusiones acerca de la influencia del ancho de salida del difusor en la
aerodinamica del flujo de aire y el valor mas racional de este, asi como los parametros de explotacion del pulverizador.
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ABSTRACT. The airflow of agricultural sprayer is one of the causes of loss drift in equipment for pest control in studies seeks to achieve
greater efficiency in the airflow and thus reduce environmental pollution. In forming the air flow involved geometric and kinematic param-
eters of the fan, which modify the aerodynamics thereof. The width of the diffuser to the fan outlet is an important parameter in the design
flow aerodynamics, as it decides directly in the formation of this and scope. The paper analyzed using computer simulation (CFD), the effect
of varying the width of the diffuser in the fan exhaust air flow aerodynamics during work at different speeds of movement of the sprayer.
Output widths assessments were carried out in the diffuser fan 115 and 150 mm, considering the sprayer without movement and speeds of
2,18; 4,5 and 6,35 km / h, as the response variables and scope deviation airflow through the interpretation of the analyzed speed graphics. He
reached conclusions about the influence of the width of output aerodynamic diffuser airflow and the most rational of this value and operating
parameters of the sprayer.

Keywords: sprayer, air flow, modeling.

INTRODUCCION

Las pérdidas por deriva en la pulverizacion es una con-
secuencia directa de la fumigacion agricola con medios me-
canizados. Teniendo en cuenta los impactos agronémicos y
ambientales de este fendmeno, la deriva ha sido ampliamente
estudiada. La mayoria de los trabajos relacionan la deriva con
factores como el tamafio y velocidad de las gotas, y las caracte-
risticas fisicoquimicas del plaguicida. Otro factor estudiado es la

aerodinamica de la corriente de aire que utiliza el pulverizador
paratrasladar la gota hacia el arbol, aqui se debe tener en cuenta
que la misma es modificada por la velocidad de traslacion del
pulverizador en el proceso de trabajo y las condiciones del aire
ambiental en que se realiza la fumigacion. La aerodindmica
del flujo de aire del pulverizador la deciden los parametros
geométricos y cinematicos del ventilador que la produce. Es-
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tudios realizados por Herrera et al. (2004), demuestran que los
parametros geométricos y cinematicos del ventilador influyen
en la aerodinamica del flujo de aire; el ancho de salida del di-
fusor, la velocidad del aire, la uniformidad de la velocidad del
aire alasaliday el caudal. En la geometria del difusor del aire,
el ancho de salida es el que mas influye en la acrodindmica del
flujo, y trabajos de Herrera et al. (2004), han relacionado este
con la calidad de la aspersion los resultados eran favorables a
los mayores anchos en la salida del difusor. Los estudios de
la aecrodinamica del flujo de aire de pulverizadores de aire se
han realizado fundamentalmente en tuneles de viento y en los
ultimos afios el analisis numérico por medio de la dinamica
de fluidos computacional (CFD) es un camino viable para es-
tablecer parametros de las caracteristicas de disefio y ajustes
operativos en el pulverizador y mantener la contaminacion del
medio ambiente hasta un limite tolerable, complementando
con esto ensayos experimentales de campo de Walklate et al,
(1996);. Xu et al, (1998); Herrera et al. (2004) y Delele et al.,
(2007). Estudios més recientes en CFD con resultados validados
de una manera controlada fueron realizados por (Tsay et al.
2004; Han et al. 2014; Herrera et al., 2014). En este trabajo se
analizara mediante el uso de la simulacion por computadora
(CFD), el efecto de la variacién del ancho del difusor de salida
del ventilador en la aerodinamica del flujo de aire durante el
proceso de trabajo a distintas velocidades de movimiento del
pulverizador y como variables respuestas se analizara la des-
viacion y alcance del flujo de aire a través de la interpretacion
de los graficos de velocidad. Se llegd a conclusiones acerca de
la influencia del ancho de salida del difusor en la aerodinamica
del flujo de aire y el valor mas racional de este, asi como los
parametros de explotacion del pulverizador.

METODOS

El modelo para el estudio se realizard basado en los para-
metros del ventilador del pulverizador integral modelo SS800 de
la TEYME, el cual posee un ventilador axial con salida radial
modelo “VL-765" de 750 mm de diametro y ancho del difusor
de salida de 115 a 135 mm de ancho, ya tratado en trabajos
anteriores en analisis numérico por medio de la dinamica de
fluidos computacional (CFD) (Herrera et al. 2014), se utilizara
como base el dominio computacional empleado en este trabajo.
Se evaluaran anchos de salida en el difusor del ventilador de
115y 150 mm, considerando el pulverizador sin movimiento y
velocidades de trabajo de 2,18; 4,5y 6,35 km/h, como variables
respuestas se analizara la desviacion y alcance del flujo de aire
a través de la interpretacion de los graficos de distribucion de
velocidad. Ahora al variar el ancho de salida del difusor se
disminuira la velocidad del aire a la salida del ventilador para
mantener el caudal de aire constante y analizar los resultados
en estas condiciones. En la Figura 1 se muestra el ventilador
utilizado como referencia para lamodelacién y en esta se sefiala
el ancho del difusor, dimension objeto de estudio en el trabajo.

En la Tabla 1 se muestran los valores de velocidad del aire
a la salida del ventilador en el caso del difusor de ancho 115
mm, medidos en cuatro puntos los datos fueron tomados del
trabajo de Herrera et al. (2013).

FIGURA 1. Pulverizador utilizado como maqueta experimental.
Dimensién del difusor.

TABLA 1. Distribucién de velocidades del aire seleccionadas
para un ancho de difusor de 115 mm

Posicion a b c d
\elocidad del aireenm=s1 3,5 37,45 41,03 3,45

En la Tabla 2 se muestran los valores de velocidad a la sa-
lida para un difusor de un ancho de 150 mm, como se observan
son valores menores, calculados para obtener un caudal de aire
similar en lasimulacién y asi poder comparar el efecto del ancho
del difusor en la aerodinamica del flujo de aire.

TABLA 2. Distribucion de velocidades del aire seleccionadas
para un ancho de difusor de 150 mm

Posicion a b c d
Velocidad del aire en m s 26 29 32 29

El analisis de modelaciéon computacional se realiz6 em-
pleando el programa ANSYS 5.3, este basa su analisis numérico
en la solucion de las ecuaciones de momento y de continuidad
que se aplican en la dinamica del flujo de aire. El dominio
computacional donde se mueve el fluido para la modelacion
en CFD se tomo el disefiado en el trabajo de Herrera et al.
(2014), en este elemento se realiza el enmallado que define los
nodos para el desarrollo de las ecuaciones de Navier-Stokes,
el dominio alcanza una longitud de hasta 2,4 m de distancia
desde el origen del flujo. En la modelacion las propiedades del
aire como fluido fueron densidad de 1,187 kg/m?y viscosidad
de 1,8135 x 10° kg/m™®.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados se analizaran los graficos de flujo obtenidos
en la modelacion por CFD para los tres regimenes de velocidad
de traslacion en estudio, en cada caso se comparan los dos anchos
de salida del difusor manteniendo el caudal de aire del ventilador
similar, por lo que en el caso del difusor de 150 mm las velocida-
des del aire a la salida seran menores, cada grafico tiene la escala
de velocidad en funcion de los colores en el desarrollo del flujo.
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En la Figura 2 se muestra el flujo de aire del pulveri-
zador para los anchos de salida del difusor 115y 150 mm
simulando al pulverizador sin movimiento o sea se repre-
senta el flujo en aire tranquilo. En el flujo se definen las
distintas regiones de la corriente descritas por Abramovich
(1963) para los flujos libre turbulento en ambos casos,
un nucleo central de maxima velocidad que se desgasta a
medida que se aleja del origen de la corriente (color rojo),
a este le acompafian valores de velocidad menores que a
medida que aumenta la distancia a la salida disminuyen
tanto al centro como hacia los laterales como lo describid

Schliting (1972), hasta llegar a cero a 2,4 m distancia de la
salida. En el analisis comparativo del difusor de ancho de
115 mm con el de 150 mm, se tiene que el nicleo central
en el caso del primero con una velocidad de 41 m/s a la
salida termina a 0.4 m de distancia del origen, en el caso
de la de 150 mm a pesar de tener una menor velocidad de
salida (32m/s) logra llegar a 0,6 m del origen; esto sucede
de forma similar con la velocidad en las zonas transitorias
del flujo, resumiendo, a la mayor dimension del ancho del
difusor en el ndcleo de maxima velocidad se produce un
menor desgaste en el desarrollo del flujo de aire.

FIGURA 2. Simulacion del flujo de aire considerando el pulverizador sin movimiento para anchos del difusor de 115 y 150 mm.

En la Figura 3 se muestran los resultados de la corriente de aire para difusores de ancho de 115 y 150 mm, en este caso en la
simulacion se considera que el pulverizador se mueve a una velocidad de 2,18 km/h en su proceso de trabajo, por lo que el flujo
de aire se ve sometido a la accion perpendicular de esta velocidad. Como se observa en la figura, en el caso del difusor de ancho
115 mm, el nucleo central del flujo representado con color rojo con velocidad de 41 m/s, se mantiene en el centro de flujo y desa-
parece a los 0,5 m de distancia del origen, en el difusor de 150 mm, el nucleo central alcanza los 0,9 m de longitud a velocidades
de 32 m/s producto de un menor desgaste del nticleo central. La zona transitoria del flujo de aire para ambos difusores presenta
una desviacion con respecto a la linea central del flujo y en direccion contraria al movimiento del pulverizador.

FIGURA 3. Simulacion del flujo de aire con velocidad de traslacion del pulverizador de 2.18 km/h para anchos del difusor de 115 y 150 mm.

En la Figura 4 se presentan los flujos de aire para difu-
sores de ancho de 115 y 150 mm, pero en este caso se simula
con una mayor velocidad de traslacién del pulverizador a 4,5
km/h, por lo que el flujo de aire se ve sometido a una mayor
accion de la velocidad de traslacion del pulverizador. En la
simulacién del flujo de aire para un difusor de ancho de 115
mm la velocidad del nlcleo central es de 41 m/s y este llega
alcanzar una longitud de 0,75 mmy a los 0,5 m ya presenta

desviacion con respecto al eje central del flujo en contra de
la direccion de movimiento del pulverizador. Para el difusor
de ancho 150 mm, la velocidad del nacleo central es de 32
m/s y este alcanza una longitud de 1,10 m desviandose del
eje central a la distancia de 0,5 m. El difusor de 150 mm a
pesar de tener menor velocidad el desgaste del nicleo central
es menor que el de 115 mm, alcanzando el primero un 50%
mayor de alcance en el flujo.




Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 25, No. 1 (enero-febrero-marzo, pp. 12-16), 2016

FIGURA 4. Simulacion del flujo de aire con velocidad de traslacion del pulverizador de 4.5 km/h para anchos del difusor de 115 y 150 mm.

En la Figura 5 similar a los casos anteriores se representan la simulacion de los flujos de aire para difusores de ancho de 115

y 150 mm, en este caso se simula con una mayor velocidad del pulverizador en el proceso de trabajo, a 6,35 km/h velocidad esta

maxima para el trabajo eficiente con estos equipos, aunque en ocasiones en determinadas condiciones son utilizadas. El flujo de
aire se ve sometido a una mayor accion de la velocidad de traslacion del pulverizador y por consiguiente a una desviacion del

flujo en contra del movimiento del equipo que resulta inevitable, ya que lograr una corriente donde no se produzca esta deflexion

conllevaria a un aumento de velocidad a la salida del ventilador que puede traer otras consecuencias, como dafios al cultivo, que
se produzca el efecto pantalla en el follaje no dejando penetrar el liquido plaguicida al interior del arbol o que la alta velocidad al
transportar la gota alcance valores de energia cinética tal que no le permita depositarse en el follaje.

FIGURA 5. Simulacion del flujo de aire con velocidad de traslacion del pulverizador de 6.35 km/h para anchos del difusor de 115 y 150 mm.

En la Figura 5 para un ancho de difusor del ventilador de
115 mm, el ntcleo del flujo de aire se mantiene sobre el eje
central de la corriente hasta la distancia de 0,35 m a partir de
aqui y hasta 0,95 m que el nlcleo desaparece, este se desvia del
eje y se separa limitando el alcance del flujo a 2 m de distancia
del ventilador con velocidades del aire de 10 m/s. En el grafico
correspondiente al difusor de ancho 150 mm, la velocidad del
aire en el nucleo del flujo es de 32 m/s, en este caso la distancia
de la fase de desgaste del ndcleo de la corriente llega hasta 1,.8
m, el niicleo se mantiene hasta el final del flujo, aunque el curso
del flujo es similar al de 115 mm el ntcleo se desgasta menos
y logra alcanzar al final de esta 32 m/s.

En general utilizando la misma energia en el flujo, pero
utilizando diferentes velocidades de aire a la salida, el compor-
tamiento del flujo desde el punto de vista de la aerodinamica en

alcance y estructura es favorable a la menor velocidad de salida
del aire, que corresponde con el mayor ancho del difusor del
ventilador, resultados que corroboran esto los describié Randall
(1971), cuando determino mejores resultados en el cubrimiento
del &rbol para mayor caudal de aire y menor velocidad del aire
a la salida.

CONCLUSIONES

* Entodos los casos de la modelacion del flujo de aire presen-
tados en los graficos, se cumplen los preceptos de la teoria
del chorro plano libre, una corriente de aire libre turbulenta
inundada en aire en reposo 0 en movimiento descrita por
Abramovich (1963).

< En general para las tres velocidades de aire modeladas, el
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nucleo del flujo de aire para el difusor de 150 mm se desgasta | ¢ El denominado ndcleo de la corriente tiene mayores dimen-

menos a medida que se aleja del origen de la corriente, a siones en cuanto a longitud y el ancho, para la variante del
pesar de tener menor velocidad en el origen (32 m/s) que el mayor ancho del difusor y menor velocidad de salida del aire
ancho de difusor de 115 mm (41 m/s), estos resultados pueden del ventilador, esto garantiza un flujo de aire mas estable y
ser utilizados en lograr una disminucion en el consumo de con menor desgaste a medida que se aleja de la salida.

energia del ventilador teniéndolo en cuenta en su regulacion.
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