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Osszefoglalas: A légbeszivasos fuvokakat mar évtizedek Ota hasznaljuk a szantofoldi
novényvédogépeken. A marketing-szovegek szerint a jelenleg még mindig -elterjedt
hagyomanyos réses fuvokakkal 0Osszehasonlitva "nd a permetezés egyenletessége ¢&s
hatékonysaga". Legfobb jellemzdjiik, hogy a porlasztds soran nagy, légbuborékokkal telitett
cseppeket képez, amely tobb szempontbdl is eldnyds. Egyrészt a nagy cseppek elsodrodasi
hajlama csekélyebb, masrészt a 1égzarvanyok miatt a célfeliiletre érkezve kisebb cseppekre esnek
sz¢t, ami jobb fedettséget eredményez. Ezeket az elonyoket a szakirodalom szerint nagy szamu,
foként laboratoriumi, de tizemi koriilmények kozott is elvégzett mérés bizonyitja. Ez utébbiak
esetében a permetezési miivelet munkamindségét sok tényezd befolyasolja egyszerre, amelyek
egylittes hatdsa sokszor nem szamithato ki elére. Ebben a tanulmanyban hagyomanyos réses-,
illetve légbeszivasos fuvokakkal végzett permetezési miiveletek munkamindségi jellemzdit
hasonlitottunk 0Ossze. Vizsgéalataink meghatdrozott iizemeltetési jellemzOk mellett meglepd
eredménnyel zarultak.

Kulcsszavak:  szantofoldi  permetezés, munkaminoség, elsodrodds, permetlé-lerakodas,
hatékonysag

Abstract: Air intake nozzles have been used on field crop protection machines for decades.
According to the marketing texts, compared to the traditional flat-fan nozzles that are still
common today, "spray uniformity and efficiency are increased." Their main characteristic is that
they form large droplets saturated with air bubbles during atomization, which have got many
advantages. On the one hand, the tendency of the spray-drifting is less, and on the other hand, due
to the air inclusions, they break up into smaller droplets on target surface, causing better coverage.
According to the literature, these advantages are proven by a large number of measurements,
mainly in the laboratory, but also in operating conditions. In the case of the latter, the work quality
of the spraying operation is influenced by many factors at the same time, the combined effect of
which often cannot be calculated in advance. In this study, we compared the spray drifting

133



LXV. Georgikon Napok Tudomanyos Konferencia | 65" Georgikon Days Scientific Conference

characteristics of traditional flat-fan nozzles and air intake nozzles. Our tests ended with
surprising results in addition to certain operating characteristics.

Keywords: field sprayer, working quality, spray drift, deposition, efficienc

1. Bevezetés

A permetezési technologidkkal szemben egyre szigorubb miiszaki, alkalmazéstechnikai
kovetelmények 1épnek ¢letbe. Céljuk, hogy a permetszert minél nagyobb aranyban, de
anyagtakarékosan, a kornyezet terhelése szempontjabol legkedvezébb modon, a célfeliiletre
juttassuk (Gulyas, 2009; Palyi, 2011). Az elsodrodast csokkentd szorofejek széles valasztékban
érhetéek el a piacon, de a kiilonb6zd gyartok termékeinél a mitkddési elv, illetve a miiszaki
tartalom tobbnyire azonos. (Csizmazia, 2006). Az elsodrodascsokkentd fivokaknal a legfobb
alapelv, hogy lényegesen durvabb cseppeket képeznek ugyanabban a nyomads-tartomanyban,
mint a hagyomanyos réses fuvokak, mivel az aprobb, 100 pm-nél kisebb atmérdjii cseppek
elsodrodasi hajlama nagyobb. Laboratoriumban, 1ézeres cseppanalizator segitségével szamos
Osszehasonlito vizsgalatot végeztek a hagyomanyos €s a korszerli fuvokak cseppképzésére. Az
adatokbol kitlinik, hogy példaul a hagyomanyos réses fuvokak (Lechrer 11004, TeeJet 11004
VP) altal képzett cseppek VMDy s értéke a gyarto altal eldirt nyomas-tartomanyban (2-4 bar)
143,1-190,7 pm kozott valtozott, a VMDo,1 értéke pedig 48,3-74,7 um kozott volt, mig
ugyanebben a nyomads-tartomdnyban az elsodrodéscsokkentd fuvokak (Lechrer AD12004 C,
TeelJet DG 11004 VS) esetében VMDy s = 180,9-298,4 um, illetve VMDy; = 76,8-110,2 um
értekeket mértek. Az injektoros fuvokak (Lechrer ID 12004, TeeJet Al 110 04VS) 3-8 bar tizemi
nyomastartomanyaban a VMDy s értéke 204,6-471,9 um kozotti, az elsodrodas szempontjabol
kulcsfontossagli VMDo,1 pedig 84,4-181,2 um (Gulyas és Kovacs, 2004). A Turbo TeeJet (TT),
¢s a TurboDrop (TD) tipusu favokainak cseppspektrumabol kiolvashatd, hogy a teljes
porlasztott permetlémennyiség 4-5 %-a esik a 100 pm-nél kisebb atmérdjii tartomanyba, mig
ugyanezen gyartok hagyomanyos lapos sugarti (XR) fuvokainal ez az ért¢k joval magasabb, 20-
33% kozotti. Permetezési nyomastol fliggéen a TT fuvokaknal az VMDos értéke 16-54%-kal
nagyobb, mint az XR fuvokaknal. (Derksen és mtsai., 1999). Az elsodrodas jelenség elsddleges
okozdjaként a permetezési miivelet alatti oldalszelet tartjuk. Szamos laboratériumi kutatas
programjat hataroztadk meg ezért a szélcsatornds mérések. Az eredmények szerint ugyan még a
400 pm atmérdjli cseppek is mutatnak hajlamot elsodrodasra, de a legnagyobb veszélyt 150
um-nél kisebb cseppek jelentik (Yates és mtsai., 1985). Bode szerint a cseppméret és az
elsodrodasi potencial kozotti Osszefiiggés inszignifikans, dontden a szélsebességtdl fiigg, de a
150-200 um-es cseppmeéret-, és a 0,5-4 m/s szélsebesség-tartomany kozott vannak csak feltart
Osszefiiggések (Bode, 1984). Derksen szélcsatornaban tortént mérései szerint 5 m/s-os oldalszél
esetén, azonos fuvokaméret (04-es) és folyadékadagolas (1,5 dm®/min) mellett a favokatdl 2,2
m-re elsodrodott permetlé mennyiségében oOridsi kiilonbség mutatkozik. A hagyomanyos réses
(XR) szorofejhez viszonyitva a TT favoka esetében 61%-ra, a TD esetében pedig 19%-ra
csokkent a célfeliileten kiviil lerakodott vegyszer mennyisége (Derksen et al., 1999). Uzemi
koriilmény kozott joval kevesebb publikacio sziiletett. Hazankban a legkiterjedtebb, komplex
vizsgalatok Keszthelyen folytak (Laszl6, 2006; Laszlo és mtsai, 1998; Laszlo és mtsai, 2000;
Laszl6 €s mtsai, 2001; Laszlo és mtsai, 2004), ahol tobbek kozott az alkalmazott fuvokak
mérete, a permetezési nyomds (kialakuldo cseppméret) €s a menetsebesség elsodrodasra
gyakorolt hatdsait egylittesen vizsgaltdk. Eredményeik a rogzitett peremfeltételek mellet
tobbnyire igazoltak a kornyezetkiméld technologidk eldnyeit, feltartak viszont az emelt (8 km/h
feletti) menetsebesség veszélyeit. A gyakorlatban (foként a laboratériumi mérések
eredményeire hivatkozva) a gyartok a hagyomanyos fuvokak hasznalatat 2 m/s szélsebességig
ajanljak, mig az injektoros fuvokakkal torténd permetezést 4-5 m/s-os szélben is
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biztonsagosnak tartjak (Dimitrievits, 2005). A hazai jogi szabalyozas megengeddbb, a jelenleg
hatalyos 43/2010. (IV. 23.) novényvédelmi tevékenységrél szo6ld6 FVM rendelet 9. § 2.
bekezdése szerint: ,,ndvényvédd szeres permetezés 4 m/s szélsebességig, levegirasegitéses
kijuttatasi vagy légbeszivasos permetcsepp-képzési technikdval 6 m/s szélsebességig
végezhetd”.

2. Anyag és modszer

Az lzemi koriilmények kozott végzett vizsgdlataink esetében torekedtiink arra, hogy a
permetezési mivelet munkaszélessége 18 m, a munkasebessége 10 km/h, a kijuttatasi dozis 200
dm®/ha legyen, az oldalszél pedig legaldbb 2 m/s sebességii. A vizsgalatok elvégzéséhez két
gépcsoportot allitottunk ssze. Az 1. gépcsoport Zetor 6341 tipusu traktor és Forras 2000/18
tipusi permetezogép voltak, amelyen két fuvokakészletet lizemeltettiink, egy hagyomanyos
réses kiviteliit (TeeJet XR 11004 VK), illetve egy légbeszivasos (injektoros) valtozatot TeeJet
Al 11004, amely altalanosan a kornyezetkiméld, kisebb elsodrodési jelenséget produkald
technoldgidk kozé sorolhatd. A permetezOgép sebességaranyos dozisszabalyzoval volt ellatva,
emiatt a permetezési nyomast nem modosithattuk, kataldgusadatok szerint a fenti lizemeltetési
tényezOkhoz 4 bar koriili permetezési nyomas sziikséges. Ezzel a gépcsoporttal Bébolna
kiiltertiletén, egy frissen aratott, novényallomany nélkiili szant6foldon folytak a mérések. A 2.
gépcsoport MTZ 952.3 tipusu traktor és Huniper 3000/18 tipust permetezdgép volt, Lechrer
ST 11005 POM (hagyomanyos réses), illetve GeoLine AD 04.D (alacsony nyomasu, kettds
lapos sugart) tipusu fivokakkal felszerelve. Mivel a kornyezetkiméld fivokatipus alacsonyabb
nyomason {iizemel, az Osszehasonlithatosdg miatt eggyel nagyobb méreti (11005)
hagyomanyos réses fuvokat kellet alkalmaznunk, igy a kijuttatasi dozis és a nyomas azonos lett,
de a réses fuvokatipus esetében a menetsebességet kényszertien 8 km/h-ra csokkentettiik. Igy
mindkét fivokatipus esetében a katalogusadatok szerinti 2 bar koriili nyomas alakult ki a gépre
szerelt sebességaranyos dozisszabalyzonak koszonhetéen. A mérések helyszine egy Péapa
kiilteriiletén fekvd, szintén novényallomany nélkiili (kukorica tarld) sik teriilet volt. A
gépcsoportok haladési iranyat mindkét esetben a sz€liranyra merdlegesen jeloltiik ki.

Aeze/ terier MevEs renes
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1. abra: Az elsodrodas-vizsgalatok méreési teriiletének vazlata

Az elsodrddasi teriileten a mérdvonalakat a kezelt teriilet sz€l€tdl, sz€liranyban, 0; 1; 2; 3; 5;
10; 20; 30; és 50 m-es tavolsagra, egymassal parhuzamosan jeldltiik ki (a 0 m a keret sz¢€Is6
favokajatol 0,5 m-el kijjebb, a szE€lsé fuvoka szdrasszélességének kiilsd hataran volt). Az
elsodrodo cseppek felfogasdhoz mesterséges felfogd feliiletként miianyag petricsészéket
hasznaltunk, melyekbdl a mérévonalakon mérésenként 4 db-ot (egy mérésnél dsszesen 9x4 db)
helyeztiink el, a méréseket 3 ismétléssel végeztiik el (1. dbra). Az lizemi vizsgalatok alatt a
méroéteriileten a BBA (jelenleg Julius Kiihne Institut) ajanlasa szerint (Ganzelmeier €s mtsai.,
1992) 1 m magassagban folyamatosan regisztraltuk a kovetkezd id6jarasi adatokat: szélirany,
sz¢lsebesség, 1éghdmérseklet és relativ paratartalom.
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Az egységnyi célfeliiletre keriild jelzOanyag mennyiségének nagyon pontos
meghatarozasadhoz fluorometrids modszert alkalmaztunk. Az altalunk hasznalt ,,Pyranin 1207
fantdzianevli jelzdanyagot 0,0033%-os koncentracioban kevertiik be a permetezOgép
tartalydba. A vizsgalatok megkezdése eldtt ebbdl az alapoldatbol mintat vettiink, majd ezt
logaritmikus Iéptékben higitva higitasi sort készitettiink, amelynek tagjai szintén dsszehasonlito
sztenderdek lettek. A mintateriiletr6l szarmazo petri-csészék belsd feliiletére lerakodott
jelzéanyagot laboratoriumban 100 cm3 desztillalt vizzel oldottuk le, majd GK Turner tipusu,
A fluoreszcencias emittalt fény intenzitasa kis koncentraciok esetében linearisan valtozik a
koncentracié fiiggvényében, ezért a sztenderddel vald Osszehasonlitds utan egyszer
aranyparral szadmithato a minta térfogatdban mutatkoz6 jelzOanyag koncentracioja. A
koncentraci6 és az oldattérfogat ismeretében adott az oldott anyag mennyisége, amellyel a
minta feliiletére vonatkoztatott boritottsdg [ng/cm?] szamithato.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. gépcsoporttal végzett permetezési miivelet alatt a mérések szempontjabol legkritikusabb
tényez0, az oldalsz¢él sebessége kedvezden alakult, minden esetben 2 m/s felett volt, atlagosan
2,2 m/s, maximalis értéke 3,7 m/s. Az elsodrodott permetlé legnagyobb mennyisége az dsszes
mérés atlagaban mindkét fivokatipus esetében a kezelt teriilet melletti 5 m-es sadvon beliilre
kertilt, a hagyomanyos réses fuvokak (TeeJet XR 11004 VK) esetében ez 99,15%-ot, a
légbeszivasos fuvokaknal (Teelet AI 11004) pedig 98,02%-ot jelent. A kezelt teriilet melletti 2
m-es savon beliil viszont nem vart eredményt kaptunk, a hagyomanyos réses fuvokak esetében
a teljes elsodrodd permetlé mennyiségének 96,77%-a, a 1égbeszivasos fuvokaknal (TeelJet Al
11004) pedig 91,04%-a rakodott le itt. Bar a kiilonbség nem nagy, de lathato, hogy a
légbeszivasos fuvoka teljesit rosszabbul. Kiemelendd, hogy volt olyan mérésiink, ahol az
injektoros fuvoka esetében a kezelt teriilet mellett 1 m-re 31,97 dm’/ha, 2 m-re pedig 31,37
dm?/ha volt az elsodrédott mennyiségbdl szamitott dozis, mig a hagyomaényos fivoka esetében
ezek az értékek rendre 21,9 dm’/ha, illetve 11,86 dm>/ha voltak (2.4bra, bal oldali diagram).
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2. d@bra: Az elsodrodasbol szamitott dozisértékek a mért legkisebb és legnagyobb szélsebességeknél

A 2. gépcsoporttal végzett vizsgalatok soran az eredmények a varakozasoknak megfeleléen
alakultak. A szélviszonyok itt is kedvezdek voltak, minden esetben 1,8 m/s feletti, atlagosan 2,0
m/s sebesség-értékeket mértiink, a maximalis érték pedig 2,7 m/s volt. Az elsodrddott permetlé
teljes mennyisége minden mérésnél a kezelt teriilet melletti 5 m-es savon beliilre keriilt, a 2 m-
es savon beliilre a hagyomanyos réses fuvokak (Lechrer ST-11005 POM) esetében 99,1%, az
alacsony nyomasu, kettds lapos sugart fuvokaknal (GeoLine AD 04.D) pedig 96,99% keriilt. A
legrosszabb eredményt produkalé mérés esetében, a csokkentett elsodrodast fivoka esetében a
kezelt teriilet mellett 1 m-re 7,1 dm®/ha, 2 m-re 2,08 dm?/ha volt az elsodrédott mennyiségbdl
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szamitott dozis, mig a hagyomanyos fivoka esetében ezek az értékek rendre 12,36 dm’/ha,
illetve 2,1 dm®/ha voltak (2.4bra, jobb oldali diagram).

Ha favokanként 6sszegezziik az 0sszes vizsgalat sordn az elsodrodasi tertiletre lerakodott
jelzéanyag mennyiségét, érdekes sorrend alakul ki. A legkisebb mértékii elsodrédast a Lechrer
ST-11005 POM tipusu hagyomanyos réses fuvokanal tapasztaltuk, amelynek értékét az
Osszehasonlitas alapjanak, 100%-nak tekintjiik. Ennél a kdrnyezetkiméld lapos sugara GeoLine
AD 04.D tipusu fuvoka esetében 1,2%-kal, a hagyomanyos réses TeeJet XR 11004 VK tipusnal
35,3 %-kal, mig a szintén kornyezetkiméld technoldgiaként szamontartott 1égbeszivasos
favokanal 53,8%-kal nagyobb elsodrodott mennyiséget mértiink (3. abra).
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3. dabra: Az elsodrodasi teriileten mért jelzoanyag fuvokatipusonkénti dsszesitett mennyisége

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A hagyomanyos réses Lechrer ST-11005 POM tipust flvoka esetében mért kedvezd értékek
valoszinli oka, hogy a kornyezetkiméld GeoLine AD 04.D tipust favokaval valod
Osszehasonlithatosag (azonos dozis, €s nyomas) miatt alacsonyabb, 8km/h-s munkasebességet
kellett véalasztanunk. Alacsony nyomadsa, és durva cseppképzése miatt a magas, 10 km/h-s
menetsebesség mellett is kedvezd eredményeket kaptunk a kettds lapos sugaru GeoLine AD
04.D tipusu favoka esetében. A hagyomanyos, réses TeeJet XR 11004 VK tipusu favoka
esetében az elsodrodasi értékek a varakozasainknak megfeleltek. A légbeszivasos fuvokaknal
meért fokozottabb elsodrodasi jelenség viszont meglepd eredmény, aminek valoszinii oka a nagy
meéretll, 1égzarvanyos cseppekben rejlik. Ezek a cseppek a légzarvanyok miatt konnyebbek,
méretiik miatt nagy feliiletliek, ami megkonnyitheti az oldalszél altali elsodrodasukat. Ehhez
vélhetdleg hozzéjarul a gépcsoport viszonylag magas, 10 km/h-s munkasebessége, amely a gép
mogott 1égorvényeket keltve, néha jol lathatéan feldobja a permetlé-felhét. Ez utobbi
Osszefliggés bizonyitasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Vizsgélataink eredményeibdl
egyértelmiien kideriil, hogy a kornyezetkiméld, elsodrdédas-csokkentd technoldgidk nem
minden esetben valtjak be a hozzajuk fizott reményeket. Lathato, hogy nem elegend6 csak az
oldalszél sebességehez kotni a kiilonb6z6 technologidk hasznalatat. Esetlinkben minden mérést
2 ¢és 3,7 m/s kozotti oldalszél mellet végeztiink el, ami megfelel a gyartoi ajanlasoknak, sét, a
43/2010. (IV. 23.) ndvényvédelmi tevékenységrol szolo FVM rendelet szerint még
»légbeszivasos permetcsepp-képzési technikaval” sem kell permetezniink. A permetlé-
elsodrodas komplex jelenség, sok tényezd befolyasolja egyszerre, ezek egyiittes hatdsa sokszor
nem szamithatd ki eldre. Feltdrasukhoz nem elegendd egy-egy tényezd laboratoriumi
vizsgalata, mindenképpen sziikségesek a sokszor nehezen kivitelezhetd, és munkaigényes,
tizemi koriilmények kozott elvégzett mérések.
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