Acta Agrophysica, 2007, 9(2), 399-406

WELASCIWOSCI AERODYNAMICZNE ORZESZKOW GRYKI
FORMY RED COROLLA

Bronistawa Barbara Krarh Jan Woliisk?, Joanna Woliska

Ynstytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy
ul. Chetmaskiego 37/41, 51-630 Wroctaw
email: kram@imr.ar.wroc.pl
27aktad Mechanizacji Rolnictwa, Akademia PodlaskaBuPrusa 14, 08-110 Siedice
®atedra Hodowli Rélin i Nasiennictwa, Akademia Podlaska, ul. B. Prush 08-110 Siedlce

Streszczenie. Grykdégopyrum sagittatum Gilibdalezy do rodziny Rdestowatd?0lygo-
naceae)Owocem gryki jest trégienny orzeszek, najeiej gtadki, chocia czasami u niektorych
form wystpuja skrzydetka. Podstawowym produktem otrzymywanymraemyéle przetworczym
jest kasza, czyli orzeszki pozbawione okrywy nasénDo przemieszczania nasion, zaréwno
w procesach produkcyjnych jak i w przetworstwie wsgystywany jest transport pneumatyczny.
Do tej pory nie prowadzono badaad widciwosciami aerodynamicznymi nasion gryki, dlatego
w Instytucie Irzynierii Rolniczej AR Wroctaw, we wspoipracy z Akadia Podlask Siedice podito
badania nad wigiwosciami aerodynamicznymi orzeszkéw gryki, zarowndkeywa nasiena jaki i po-
zbawionymi okrywy. W pionowym strumieniu powietregyznaczono mdkasé¢ krytyczmy orzeszkow
gryki z okrywa, gdziev, = 4,1-7,95 m-§ a nasfpnie bez okrywy gdzig, = 5,66-9,26 m-5 Obliczono
dla nich wspétczynniki lotnizi k, = 0,1550-584 m (orzeszki z okryw) i k, = 0,106-0,306 m
(orzeszki bez okrywy) oraz wspétczynniki oporu atmamicznegd,, (Srednia warté¢ dla catych
orzeszkowk, = 0,497 i dla wytuskanych, = 0,427). Pgdkosci krytyczne i wspotczynniki lotriei
przedstawiono w funkcji masy badanych orzeszkévkigRed corolla.

Stowa kluczowe: gryka, orzeszki z okrywbez, pedkos¢ krytyczna, wspétczynniki lotno-
$ci i oporu aerodynamicznego

WYKAZ OZNACZEN

Payn— CBNienie dynamiczne (Pa),

Vv, — prdkoi¢ powietrza (m-3),

Vi — prdkosé¢ krytyczna czstki badanego materiatu (ri)s
pp — GRStas¢ powietrza (kg-m),

7o — Ckzar wigciwy powietrza (N-i),

g - przyspieszenie ziemskie (M)s

ko, — wspotczynnik lotnéci (m™?),
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ke, — wspotczynnik oporu aerodynamicznego (-),

G - ckzar badanej astki materiatu (N),

S — powierzchnia nta castki badanego materiatu fin- (powierzchnia poprzecznego
przekroju castki prostopadtego do kierunku strumienia powiétrza

WSTEP | CEL PRACY

Powierzchnia uprawy gryki w Polsce w 2004 roku wsjiteookoto 60 tys. ha.
Plon gryki waha siw granicach od 0,15 do 0,25 ton na hektar. W cyklu produkcyj-
nym jak i w przetwoérstwie gryki wygbuje proces przetadunku, transportu i susze-
nia nasion. Jednym ze sposobdw realizacji tychga®e jest przetadunek i trans-
port pneumatyczny. Do zalet tego sposobwmaozalicz¢: minimalny procent
uszkodza i ubytkdéw nasion, oszednas¢ na opakowaniach, faté® obstugi, ma-
liwos¢ przetadunku na dig odlegia¢ i w dowolnej ptaszczinie, unikanie zanie-
Czyszczé, samooczyszczanie nasion, niewielkie wymiaryadzenia, meliwosé¢
automatyzaciji, tatw& rozbudowy urgdzenia i zmiany jego lokalizacji, a przede
wszystkim ekologiczne warunki pracy.

W procesie produkcji kasz wyguje wielokrotne sortowanie nasion, obrobka
hydrotermiczna, krajanie i polerowanie oraz obhuskiie dajce w efekcie produkt
finalny jakim jest kasza gryczana. Wymagania jalawe stawiane kaszy grycza-
nej to, miedzy innymi, wkxiwy smak i zapach a ta& zawarté¢ nasion nieobtu-
skanych i obcych, ktéra nie powinna przekrédz&% (Jurga 2001). Wymagania te
latwiej jest speld przy stosowaniu pneumatycznych qgizer transportowych,
przetadunkowych i czyszezych. Podstaw prawidtowej konstrukcji i wigciwej
eksploatacji takich uszlzen jest znajom& podstawowych cech aerodynamicznych
(Dmitrewski 1978, Grochowicz 1994).

W pismiennictwie brak jest danych dotyexch bada cech aerodynamicz-
nych nasion gryki, dlatego patp prace nad wyznaczeniemegkosci krytycz-
nej, wspotczynnika lotriei i wspétczynnika oporu aerodynamicznego dla catych
jak i obtuskanych nasion gryki formy Red corolla.

MATERIAL | METODY

Materiatem aytym do bada byly nasiona formy Red corolla. Forma ta po-
wstata w wyniku krzyowania odmiany Hruszowska i formy Buriatska, wyma
sie czerwonym zabarwieniem listkbw okwiatu iek$z odporndcia na niskie
temperatury i sugzw poréwnaniu z formami wygiowymi. Red corolla odznacza
si¢ niezbyt wysok todyga (Srednio 110 cm), niezbyt obfitym ulistnieniem, owo-
cem jest lgzowy, tréjgraniasty orzeszek, okrywa nasienna nie jestrqzigta
do owocu, daje sitatwo obtuskiwé bez uszkadzania wewtnznej czsci nasie-
nia. Srednia masa tysta nasion wynosi okoto 23 g.
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Badania cech aerodynamicznych przeprowadzono zadzeniu wlasnego pro-
jektu (Kram 1990). Cate orzeszki gryki umieszczanatrumieniu powietrza i dla
stanu réwnowagi odczytywanasgienie dynamiczne. Naginie orzeszki wzono na
wadze elektronicznej z doktadioi 0,001 g, w urgdzeniu optycznym wyznaczano
powierzchng nasna S. Ten cykl pomiarowy zastosowano dla orzeszkdychka ob-
luskanych.

Po okrgleniu cknienia dynamicznego, masy i powierzchnime badanych
orzeszkéw obliczono pdkos¢ krytyczra, wspoétczynnik lotnéci i wspotczynnik
oporu aerodynamicznego.

Predkos¢ krytycznavy to predkos¢ pionowej strugi powietrzsg, utrzymupcej
badany materiat w stanie rownowagi.

Aby wyznaczy predkosé krytyczm nalezy okresli¢ predkos¢ strumienia powie-
trza. Wielka¢ t¢ najdoktadniej ména obliczy mierzc cisnienie dynamiczne.
Poniewa

2 2
lopzwp = y;gp (Pa),

to dla stanu rownowagi, = Vi, predkaos¢ krytyczna czstki badanego materiatu

WYnNosi:
v = |20 Pon (mrs). @
Ve

Sita oporu w pionowym strumieniu powietrza wyznaczana jest wzorem Newtona:

(1)

pdyn =

2
R=k, [S0D,, =K, [sd% (N) 3

W stanie réwnowagi, gdR = G czstka ledzie utrzymywa sie w strumieniu
powietrza (gdyR < G nasiona bkda spadé w dét, a gdyR > G nasiona kda uno-

si¢ sie w gl razem ze strumieniem powietrza). Z réwnania stanu rownowagi
wyznaczono wspotczynnik oporu aerodynamiczniego

2
G:R:kXESD;ﬂ (N) (4)
20y
stad:
_ G[Z[g (_) (5)

AL
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Zdolngé¢ nasion do stawiania oporu strumieniowi powietrza @&rsi mianem
wspotczynnika lotnéci [2] opisanego wzorem:

k =k, [5[%" (m). )

Obliczone wlaciwosci aerodynamiczne poddano analizie statystycznej, uzyskano
przebiegi zalenosci predkosci krytycznych i wspotczynnikéw lotrdei od masy
catych i wytuskanych orzeszkéw gryki Red corolla.

WYNIKI I DYSKUSJA

Predkos¢ krytyczna orzeszkéw catych wynosiag 4,10 ni§* dov= 7,95 nig*
dla nasion o masie ad = 10,7 mg dam = 40,8 mg. Wiksza¢ calych orzeszkow
gryki zawiera si w przedziale masowym ad = 15,0 mg dan = 35,0 mg i dla tego
przedziatu pgdkasé krytyczna wynosi odl = 5,22 ni§* dov, = 7,59 ni§". Orzeszki
wyluskane charakteryzupie podobnym ksztaltem, chhach masa jest #6za. Mimo
to predkos¢ krytyczna jest zdecydowanie wgza i wynosi (dla calego przedziatu
masowego od m = 6,6 mg do m = 31,8 mg)yed5,66 ni§* dov,= 9,26 n§". Dla
najliczniejszego przedziatu masowego wytuskanyaesakoéw (odn = 10,0 mg do
m= 25,0 mg) prdkos¢ krytyczna wynosita od, = 5,91 nB" dov,= 9,12 nE". Naj-
wazniejsze wartéci cech aerodynamicznych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka aerodynamiczna orzeszkow gryki étedlla
Table 1. Aerodynamic characteristic of Red corolla buckwihredlets

Orzeszki cate Orzeszki wyluskane

Badana cecha — Tested traits .
Whole nutlets Nutlets after husking

Przedziat masowy

Whole weight interval (myg 10,70-40,80 6,60-31,80

Zakres pgdkasci krytycznych w tym przedziale masowym

Critical velocity range in the weight interval yms?) 4,10-7,95 5,66-9,64

Zakres wartéci wspotczynnika lotnéci w tym przedzia-
le masowym 0,155-0,584 0,106-0,306
Volatility coefficient range in the weight interva)(1/m)

Najliczniejszy przedziat masowy

o 15,00-25,00 10,00-25,00
Most numerous weight interval (mg)
Za.k.res p@dk()spl krytyczr1ych w tym prged2|ale mas_?wym 5.22-7.59 5.91-0,64
Critical velocity range in the weight intervagl ym-s°)
Srednia warté¢ oporu aerodynamicznego 0,497 0.4274

Average aerodynamic drag coefficient (-)
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Predkos¢ krytyczna zalgy od masy orzeszkow i zadeos¢ te mozna bardzo
doktadnie opisaréwnaniami paggowymi.
Dla calych orzeszkow pdkos¢ krytyczna rosta wraz ze wzrostem masy orzesz-
kéw wedtug rownania:

«¥2,1m%° R=0,77
Dla orzeszkow wytuskanych zateos¢ orzeszkéw od masy opisuje rownanie:
¥ 3,41m>*°"® R=0,82

Przedstawione na rysunku 1 wykresy ilusiajte zalénosci bardzo wyra-
nie wskazuj réznice pomedzy orzeszkami catymi i wytuskanymi. W catym
przedziale masowym badanych orzeszkéw przebiegi krzywych orzesatpoh
i orzeszkéw wytuskanychaspodobne (nasiona m@apodobny ksztalt), ale dla
wytuskanych orzeszkéw wast predkosci krytycznych g zdecydowanie wiy
sze. Mae to wynik& z tego, ze powierzchnia wytuskanych orzeszkéw to mate-
riat 0 wigkszej porowat€xi i innej teksturze.

12
v= 3,41m%297%  R2 = 0,82
~10 PR =
' s
g 0 g | —-
3 }
X % 6 ~
QO 2
v W= 2,10m*39 R?=0,77
~x Z 4
8 g
a = 5
© — — orzeszki wytuskane - nutlets after husking
0 orzeszki cate - whole nutlets
0 10 20 30 40 50
Masa - Mass (mg)

Rys. 1. Predkas¢ krytycznav orzeszkow gryki formy Red corolla w funkcji ich syem
Fig. 1. Critical velocityv, of Red corolla buckwheat nutlets as a functiothefr weightm

W przebadanym zakresie masowym orzeszkow gryki, w@rtespotczynni-
ka lotnagci k, zawieraj sie w przedziale ok,= 0,155 dok, = 0,584 dla calych
orzeszkéw i w przedziale dd, = 0,106 dok, = 0,306 dla wyluskanych orzesz-
kow. Stwierdzonoze wart@¢ wspotczynnika lotnéci malataze wzrostem pid-
kosci (u badanej formy tale ze wzrostem masy). Waftd wspotczynnika lotno-
§ci przedstawia tabela 1.
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Wartas¢ wspotczynnika lotngci zdecydowanie malata wraz ze wzrostem
masy badanych orzeszkow. Zaies¢ t¢ opisano rownaniami pggowymi:
dla catych orzeszkéw:
ko= 2,22n°%%"%" R=0,77,
dla wytuskanych orzeszkéw:
ko= 0,8m****  R=0,80.
Na rysunku 2 przedstawiono graficznie podaneznakei, pokazano zdecy-
dowane ranice pomédzy orzeszkami catymi i wytuskanymi.

0,8 1
— — orzeszki wytuskane - nutlets after husking
orzeszki cate - whole nutlets

0,7

_1)

0,6 -
0,5

ko=2,22x%%" R?=0,77

0,4 -

0,3 A AN
N

0,2 e

S
o14 T TS = e e L L
o ko= 0,81x%%1 R2= 0,80

0 10 20 30 40 50

Masa - Mass (mg)

Wspétczynnik lotno  $ci
Volatility coefficients (m

Rys. 2. Wspétczynnik lotnéci orzeszkéw gryki formy Red corolla w funkcji ichasym
Fig. 2. Volatility coefficient of Red corolla buckwheatithets as a function of their weigit

Wspétczynnik oporu aerodynamicznelgojest trudny do wyznaczenia, po-
mimo iz jest ogdlnie definiowany odpowiednim wzorem. Dla niektorych rieater
tow zalezny jest te od masy. W przypadku nasion gryki nie stwierdzono gvyst
powania takiej zalsosci. Wartgci wspoétczynnika oporu aerodynamicznego
oscylowaty wokot statej wartgi, co w badanym przypadku mma traktowa
jako cecl charakterystyczn dla catych orzeszkéw, = 0,390-0,654, a dla wytu-
skanych orzeszkow, = 0,314-0,599.

Srednia warté¢ wspotczynnika oporu aerodynamicznego dla catych orzesz-
kéw wynositak, = 0,497 (odchylenie standardowe 0,055), a dla wytuskakysh
0,427 (odchylenie standardowe 0,047). Wanitavspotczynnika oporu aerody-
namicznego przedstawiono w tabeli 1.
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WNIOSKI

1. Predkos¢ krytyczna, w zalenosci od masy catych orzeszkéw gryki Red
corolla, régnie zgodnie z réwnaniem pgowymyv, = 2,1m>** predkaosé¢ krytycz-
na tych orzeszkéw wynosi agd = 5,22 do 7,59 8™

2. Struktura powierzchni orzeszkéw gryki ma decydyjwptyw na warté¢
predkosci krytycznej. Wyluskane orzeszki (o innej powierzchri masiona cate)
charakteryzuyj sie wiecksz predkoscia krytyczra. Predkos¢ krytyczna wytuska-
nych orzeszkéw wynosi osh = 5,66 do 9,26 IB'. Wraz ze wzrostem masy
orzeszkow rénie prdkos¢ krytyczna, ktéra jest opisana réGwnaniemegotvym
vi= 3,41n02%7°,

3. Wspotczynniki lotndci catych i wytuskanych orzeszkowarda sie i ma-
leja zgodnie z réwnaniami pggowymi. Wyzszymi wspétczynnikami charaktery-
ZUja si¢ cale orzeszki.

4. Wspotczynniki oporu aerodynamicznego agsilp hizsze wartéci dla
orzeszkéw wytuskanychirednia wartéc k, = 0,427) ni dla catych §rednia war-
tos¢ k, = 0,497).
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Abstract. BuckwheatHagopyrum sagittatuntilib) belongs to thePolygonaceadamily.
Buckwheat fruit is a triangular nutlet, generaltgaoth, however, sometimes wings appear in some
forms. Groats, i.e. means nutlets without seedcave the basic product obtained in the processing
industry. Pneumatic transport is used to reloceg¢els, both in production processes and in process-
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ing industry. There have been no studies on aesydimproperties of buckwheat seeds so far.
Therefore, experiments on aerodynamic properti¢gsiokwheat nutlets, both with and without seed
cover, were carried out in the Institute of Agricwhl Engineering of Agricultural Academy in
Wroctaw in co-operation with the University of Pasik in Siedice. The critical velocity of buckwheat
nutlets with seed cover was determined in vergitdlow, wherev, = 4.1-7.95 m$, and then without the
cover, wherey, = 5,66-9.26 m§ Volatility coefficientsk, (average valuk, = 0.272) were calculated.
Nutlets without cover were characterized by lonsues (average vallg = 0.163). Moreover, aerody-
namic drag coefficients,kwere calculated and average value for the whotketsuamounted to
0.497, while for seeds after husking 0.427. Thicati velocity was shown as a function of weight
of the tested buckwheat nutlets of Red Corolla form

Keywords: buckwheat, nutlets with cover, nutletsheut cover, weight, critical velocity,
volatility coefficient, aerodynamic drag coefficien



