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Sum.m.ary 

1n order to design periorations 01' perforated g1'anule applicato1'， it is n巴ccωsaryto 

determine the distributions 01' dynamic and static pressures at arbitra1'Y sectIons in the 

per1'orated hose. The 1'ollowing 1'ormula was used to calculate the change 01" static pressure 
in an arbit1'ary division: 

fL(P十Po)n74_.L 17_17 -L 17Z'L K(I>+Po) 
む事1?1'… (V1+V1 Vo 十 V~) ーなT~L( V1~ VD 

Pl~Po エ ム:一 一一一 ……一一一一一一一位一………
fL (') f72 1 ') f7 T7 1 f72¥ IfY7 ……記長ρ1(1'-(3VJ-ト2V1Vo-トYDRfT

The仕ictiollalcoefIiιienls I wcrc calculaled 1'01' two t ypes 01' pcdorated granule applicalors， 
which were equippccl wIlh an impact plale and a projcction，問spectively，at the back 01' 
every per仏 rationto scalter granule (Fig. 7 and 8). 

Thc flow rate 01' air through a given outlet was 1'o1'mulated as 1'ollows: 

q Cd (ra V~8inO+roVC080) αi C080 

The coefficient 01" discharge Ca was obtained by the expe1'iment and the a凶 lysis(Fig. 

11， 12 and 13). 

T 、'hedω18山t1'、i砧bu叫I川tIぬ0110ぱl'penet汀ra以以tingand diおs舵ωch冶ar唱?ちgl泊ngmr 、velocities were measured出ndet泊凶a勾i孔1.. 
T一、五、

(Fi培g.3幻)， a凶 th児巴m註 the i恥 i五i凶 tio山 01' diお日氏ch

o1'p巴netr問‘ati略 airveloci ties to山 cha唱i時 airvelocities (Fig. 4). 

E 繍

羽畑lζi汝イliされる粒剤としては除草剤や殺虫剤が一般的である.これらを能率的に散布するた

めに多日ホース 1民政が応用されることがある.また校剤の他l乙水焔のjTfカ栽治を目的とする散播

也捕や位状化成肥料の追}J~~íJ' ，比較的多iiiの故;{Iiを援するものにも多仁l ホース I~'t頭の応用研究が
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i隼められている 1)2):¥)4)5) 

粒体を多仁i ホース I~;îjitjで散布する場合は，校体が大きなlltt'r生涯泣をおーっているため，とくに管

内流速が大きい部分で，管内気流から分かれにくく，各If!:10し穴から分岐されるネが少ない恐れ

がある.そこで各l吐出し穴の直後附近に，衝突桜，斜帯へ i縁起ないし粒体案内穴等を設ける例が

多い.したがってこれらの噴頭は粉剤用の多口ホース!日ミ頭と比較して，摩擦領失係数が大きくな

るのは自切であり， 111:出し穴の設計に必要な流量係数も不明である.よってこれらの設計資料を

得るために性剤用噴頭の 1-2を供試して実験を行い，粉剤}lJ1民説と比較しつつ諸係数を求めた.

n 供試した粒剤舟噴韻

供試したi政顕は MY社製の衝fit式と MI社製の管内i発起式のものである.

iilli段式の衝突絞は Fig.1のような寸法を有する小}十で， これそ穴のi直後方lζスナップ止めす

ることによって校体を衝突させ分岐を促すものである. これをつけた多口ホース 111'1頭を G①， 

G (2)と!呼び，その寸法を Table1 ，乙示す.

impacL platc impact platc 

、…一一

戸一匹〕
Fig， J， Detail of thc impact platc of the perforatecl granulc 

applic礼tor(;① ancl (;@， 

Tablc 1. Specification of P. D.日間dsG(i) ancl G@  for measuring the charactcristic co-

cl1icicnts. 

Diall1ctcr I 山 :rval I cliamctcr I Opcning 
of of Ratio 

Measurccl clivision 

G③ 0.08 0.1014 0.500 10.5 5.50 

内経起式はnJt磁を折り畳んだ状態で Fig.2のように絞り形をつけたもので，穴加工後lζ膨

張させると，管自体がくびれ， 111:出し穴も極めてヨ{主張形な状態になる.また静庄lζ応じてI吐出し

穴の短径方向が変化し，穴の関口状態が変わるという厄介な問題が起こる.穴加工は一応，8mmcb，

12mm仇15mmゆをねらって 3種類作ったが，実際の関口状態は静圧によって Tab!e2のように

変化した.これらを G@，G@， G と呼ぶことにする.なお Table2で Majoraxisとは， 111:

11¥し穴を格ILJK凡な:てて， I~~ 磁の'I!II山![IIJ ，ζ穴径を測定した長さであり， Minor axisはそれと磁

51J方向の穴寸法であり，このように G①， G仰と Gむには尖験結栄の再現役のffriから多少lj¥jf:が

あった.
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Fig. 2. Detail of the hot-presscd projection， attached to the 
perforated granule applicator G①， G① and G①・

Table 2. Opening conditions of perforatcd granule applicator named as G③~①・

2 7.5 3.6 5.5 9.2 15.8 7.2 10.7 
3 8.1 2.8 3.6 12.4 I 5.1 8.0 15.2 8.8 12.1 
4 8.0 3.2 4.2 15.5 8.6 11. 7 15.5 9.0 12.6 
5 8.2 4.0 4.1 12.1 5.2 8.0 15.0 9.5 12.7 
6 7.6 2.5 3.6 11.3 6.5 9.2 1.5.8 9.6 13.3 
7 8.4 2.0 2.8 13.0 6.5 10.0 15.9 10.0 12.2 
日 9.2 2.5 3.8 10.0 5.5 8.5 15.4 8.7 12.3 
9 7.G 2.3 4.0 12.5 G.O 10.0 15.3 9.0 12.5 
10 7.4 2.G 4.4 10.0 5.3 8.4 15.4 7.0 9.5 

t The static pressures at upper and lower reachcs， rcspcctivcly， thc prcssure influcnccd to thc 
minor axes of per五Drations.

HI 喰頭内の風速分布と噴出備角

多口ホース!日3頭内の風速分布は，噴頭断l訴を12等分8) し， II:/:出し穴から上流側へ 20mmの位

践にピトー管先端を婦人して，水位傾斜マノメータで泌定した.これら12点の風速測定の結果か

ら平均風速 yを求め，中心風速にと比較した.その比 φを次のように表わした.

o y 
、、，ノ1‘
 

/
1
¥
 

間ーの!日'¥'liJ{では送風機の限転速度あるいは末端のIJ程度を変えて大小二事nの風速において測定した.

管壁面積l乙対する関口面積の比すなわち関口比 R。とこの風速比φの測定結果との関係を示せ

ば， Fig.3のように粉剤用噴頭の場合に比べ 1%程度高めに表わされた.

つぎに11上出し穴からの風の111:出し方向は衝段式の場合においても唆頭から直角に出るのでは

なく，いくぶん後方へ傾いている.この寵角方向からの傾斜矢l "d: l日~t 11:¥偏角。として，分度器に糸
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をつけて測定した.8mmの衝突絞をつけた G①を使って， If!:はiし穴のj二流 20mm，!~'f f(ijから

5.4mm  (三ド筏 rの 0.91381)の点における貝通風速 Vη と，/か!モ PS のみによる仮先日、j孔迷 v(v 

，J2gP，/r)との風速比 VぺJ

iT事木:校体散布lこ関する研究(第 2t託)

(2) 

を'Jj.¥:111し，噴出偏角。との関係を開示すると Fig.4のようであった.粉剤用と異なり風速比 Vη

の影響が少ない曲線となった. このことは静庄の影響が小さいこと， あるいは般国近くの風速

V"が衝突板l乙突き当って出る111出し風蚤が大きく， この気流が11ftm偏角。に影響することを示

している.

さらに風速分布の測定結果から ，~i.均 j風速 P1C. xすする 0.913r・における貫通風迷円の比 φη を

求め Fig.51ζ示す. Jlii¥:速比 φと1M1日比 R。との関係ほどはっきりした傾向は得られなかったが，

図のように10096に近くほぼ直線的関係が見られた.
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* cf. the 6th literature. 
Fig.5. 

静圧分布の予知理論および摩擦損失係数

多口ホース噴頭の人口を合め，任意部分における貫通風速の分布すなわち動庄の分布はホース

の寵径と閉口状態および送風機の性能によっておのずから決まるが，設計以前iζ動圧分布のおよ

その配分状態を決定しなければならない.それによって流速分布が決まれば，次の段階の瀞EEを

予知することになる.

粒剤fぢ多ロホース噴頭内の静圧がどのように低下するかを設計段階で予知する式はパイフ。ダス

タ用i償額rc:採用した式(3)01が成立つと考え，際擦係数 fは実験給来安mいて逆算した.すなわち

IV 



100 佐賀大学疫学~報 ?:{~ 43.1

号 (1977)

玄ゐ[4(P十P川 1+VJ" Vo川)

十 (P1- P，，) (3 v7 + 2 Vfo Vo 十 V~) 1I 

--~[(P トP久η削J以)(Vη? 一yηz)肘判)+川+叫(仲P

) gR(PJ一Po) (3め

Fig.6のように，上流側流迷 V[と下流側流速 Vo
とそ送風機の間転速度と末端側の間協とによ

っ=稜々はえ，その動，静脱水柱傾斜マノメータはり測定して，その慨を式 (3)同人

し，/を求めた.つまり Fig.6 は同一I~'î頭において静庄が rj~;j ~、場合(送風機に近い部分の模裂
(1) )や低い場合(末端部分の筏毅(2))の実験ができるようにしたわけである. ここに Pは大

気庄 P[は上流~m静伍 ， Po ，ま下流側静圧，Tは絶対温度，Rは空気のガス常数である.なお K

は管内流出と制動がかかる ζ とによって，運動エネ州、が庄カエネバへ変換される際の修正係

数7)であり .ζ の値はパイプダスタ用IY:i頭に関する研究から得られたfifIul;を使うことにした.

Fig.7は密矧式 G①， G⑨の， Fig.8時内l脱 式 G@，G④， G訟の峨損失係数fで‘あ

る. l 、ずれも粉剤用慣頭のものより係数fが大きいが，とくに管内除起式 G①~訟の係数 fは

はるかに大きく，レイノルズ数にかかわらずほほ一定となった. したがって G∞-(訟での流れ

は犯管乱流域に入るものと思われる.

なお巡動エネ Jレギ修正係数Kは流速 Vやレイノノレズ数 Rcの函数であるが，これらにかかわら

ずK=O.5(2K=1.0)で一定とみなした場合に適用すべき摩燃損失係数βを逆算してみた (Fig.

9， Fig. 10).その傾向は Fig.7， Fig. 8 とあまり変らないが，}ーよりいくぶん大きい仰となった.

(1) Aflowi叩 conclition. 

Pl1 

日1ピ二三> V明亡=> V01己>
一

一一 ~L-ι 」ι~一斗 I! ~I 
n n n ~ ~ D ~ u 

(2 ) 

VI2 

PI2亡二〉 Vm亡立> V02ここ>

一一一」よー L.-J~ L.-Jt-- L--lーt--l一一I-I:ー」一一n
90 ヘ¥l 'v ?ii 

Fig. 6. Two flow conditions for calculating frictional cocfficicntf of a perforatccl 

granulc applic江tor.
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V 吐出し穴の流麗係数

ト一一

5 X105 

"1: IUし穴1;11近の流動条件を予知して穴筏を決定するには， 111:出し穴からの流出のメカニズムを

ゆjらかにし，流1立係数が既知でーなければならないリ:出し穴からの流れは前記したように米端側

へ傾斜していることから， I~I: 出し会主流は l前}圧によるばかりでなく動任成分が分かれていることが
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わかった.衡段式の"1:出しメカニズムは噴出偏免が小さいことを加味すれば粉剤服の多日ホース

i凶頭の理論がおおむね適用できると考えられる.すなわち衝突板の高さより低い O.913rにおけ

る貫通風速叫が，噴出偏角。をもって分流し，静庄のみによる仮想風速 U もl噴出偏角。をも

ってi吐き出され， ともに吐出し口を斜め方向に通過し，共通の流量係数 Caを持ーっと考える .ζ

のことを協のり:出し穴からでるj乳量 qについて式で表わせば

q之江 Cd(7 a V" sin ()十70v cos ())αi COS () 

=Cr" ( V" sin ()十王旦 vCOS () )α; COS 。
~. ~\γ 7a J . 

(4) 

となる6)・ h はホースH長頭内の ，YOは大気中の空気の単位体積重量，aるは任意点 iのI史上uし穴

Tli:i積である.

流1ft係数c"は古tr.頃の実験結果から，上流点と下流点との流抵の差がi吐出し穴から社lた流廷に
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Fig.13. Relation bctwccn C" anclグマ [orG③ and C('i). 

等しいことに着13し，式(4)から逆算して求めた.

Cd のiJ!lJ定の結果， G①では Fig.11， G ⑨は Fig.12， G ④では Fig.13を得た.G①， 

(2)の場合には)ill.¥;i選比 IJf'1 ~乙かかわらず，流量係数 Cd がほぼ一定であることがわかる.これはnJt・

出依i:fIJ0にあまり変化がないこと (Fig.4) とも松まって，衝突板がその機能を十分に発符し，

衝突分岐した気流が優勢であることを示す.

G G(むの流;塁係数 Cd (ま Fig.誌のようにノレーブを闘いた.このことは G(めは送風す

ることによって関口部が Table2のように若しく変形することによるのであろう.この場合機構

的lζ間定化したものではないので，流動状態も粉剤m多|てiホース "1:t磁の理論式を適用しにくく，

風致や粒休の散布状態を予知することは閤難であろう.

摘 要

粒状物体を故布する多fJホース i段以，とくに衝壁式について，その設計資料を得るため，送風

機側から末端までの静配分布を予知する方法と，流出のメカニズムおよび!リ:1:11し穴の流量係数を

明らかにした.すなわち静圧分ギliを算出するための式を示し(式(3))，それに適用する摩擦損失

係数を求め，開示した (Fig.7-8).また流出のメカニズムを示し(式(4))， 流出偏角。や流;註

係数 C"を実験結果から求めた (Fig.11-12). 
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