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1. Bevezetés és célkitlizések:

Napjaink modern 6njaré ontozéberendezéseinek egyik elengedhetetlen alkotd eleme, egy jol
megvalasztott, és méretezett nyomdasszabalyozott energia, és viztakarékos szordfej csomag.
Ugyan 6nt6zokonzolos rendszerek esetében is alkalmazzak a gyartok ezen megoldast, mégis,
szakdolgozatom soran foképp az Onjard berendezések szorofejeire fogok kitérni, mivel az
aktualis ontozésfejlesztési beruhazasokok esetében a gazdalkodok leggyakrabban valamilyen

Onjar6é megoldast valasztanak.

Onjaré rendszerek esetében két kiilon 4llo kialakitasrol beszélhetiink, mozgasi irany
figgvényében: Center Pivot, azaz korforgd berendezések, valamint Linear berendezések,

melyek egyenes vonalil mozgast valdsitanak meg.

Magyarorszagon, foként az alfoldi régidban, a SZIK (Szuper Intenziv Kukorica termelési)
programnak koszonhetéen 1986 és 1992 kozott tobb széz csatornés linear berendezés kertilt
kialakitasra, melyek mara korszertitlen szoréfejeik, valamint dizelmotorjaiknak kdszonhetden
viz és energia pocsékld ontdzést valositanak meg. Utkdzblapos (sprayer) szorofejeik apré szinte
kodszeri cseppképzéssel nagy parolgasi, valamint elsodrodasi veszteséggel tizemelnek, és
egyenetlen kijuttatdssal sok esetben. Ezen berendezések iizemeltetése legtobb esetben
folyamatos emberi feliigyeletet igényel, mely csak bizonyos mértékben modernizalhato,

valamint automatizalhato.

Az aktualis, 2016-6ta nyitott VP2-4.1.4-16 ,,A MEZOGAZDASAGI VIZGAZDALKODASI
AGAZAT FEJLESZTESE” cimii palyazati felhivas keretein beliill a gazdalkodoknak
lehetdséglik van ezen régi berendezések korszeriisitésére, valamint 1) Ontdzételepek

kialakitasara is.
»Felhivas indokoltsaga és célja:

A globalis klimavaltozas hatasai napjainkban mar érzékelhetdek €s hazankra is komoly hatast
fejtenek ki, szamos Uj nehézséggel szembesitve a gazdakat. Az éghajlat globalis alakulasaval
parhuzamosan egyértelmii  valtozdsok mutathatok ki a hazai hoémérsékleti ¢és
csapadékviszonyokban. Az utobbi harom évtized sordn a napi maximum-hdmérséklet dramai
mértékben emelkedett, mellyel parhuzamosan csokken az éves csapadék-mennyiség is. A
klimavaltozas kovetkeztében a csapadék mennyisége és idobeli eloszlasa is sz€lsdségesebbé,

kiszamithatatlanabba valik. Gyakori, hogy egy adott éven beliil ugyanazon a teriileten egyszerre



jelentkezik vizelvezetési és vizpotlasi (Ontdzési) igény. Az egyenldtlen csapadék-eloszlas és az

egyre gyakoribba valé aszalyok miatt a mezdgazdasag klimavaltozasnak val6 kitettsége no.

A jelen felhivas célja a mezOgazdasagi termelés biztonsaga ¢és a klimavaltozashoz valo
alkalmazkodasa érdekében a vizvisszatartas, a vizkészleteinkkel valo fenntarthatd gazdalkodas,
takarékos Ont6zési technologidk elterjesztése, a klimavaltozasnak ellendlld termelési
modszerek és fenntarthatd teriilethasznalat biztositasa, a felszini és felszin alatti viztestek
mennyiségi szempontbol jo allapotba hozéasahoz és/vagy a jo allapotuk megdrzéséhez

sziikséges intézkedések tdmogatésa.

A jelen felhivas célcsoportjdba azon mezdgazdasagi termeldk tartoznak, akik fejlesztési
eredményei hozzdjarulnak a mezdgazdasadg termésbiztonsaganak és versenyképességének

novekedéséhez, valamint figyelemmel vannak a vizkészletekkel valo felelos gazdalkodasra.

Jelen konstrukcio keretében kizardlag olyan tamogatasi kérelmek tdmogathatok, amelyek

megfelelnek a fenti célkittizésnek.” (http 1)

Uj beruhazasok esetében, az aktualis piaci tendencia a minél inkabb automata miikodésre képes
rendszerek kialakitdsa, melyek esetében a Korforgd berendezések lehetnek az idedlis

megoldasok.

Amennyiben automata szivattyttelep kertil kialakitasra, és egy modern vezérldpanellel ellatott
korforgd berendezés, Ugy a teljes rendszer szinte minden eleme tavolrol elérhetd, vezérelhetd
¢s megjelenithetd. Fobb funkciok korforgok esetében: inditas, leéllitas, iranyvaltas, sebesség
szabalyozas, mennyiség szabdlyozas, végszordfe] vezérlés, park pozicid beallitas, pozicio
megjelenités, {lizemallapot megjelenités, nyomads, vizszallitds, csapadék, szélsebesség

megjelenitése és monitorozasa stb...

Fontos megjegyezni azonban, hogy barmennyire is automatizalt egy ilyen rendszer, lehet az a
legujabb vezérldpanellel, vagy RTK pontos GPS vezérléssel szerelve, amennyiben nem
megfelelden dllomany, €s talajspecifikusan méretezett szorofejszettel rendelkezik, igy nem lesz
megfeleld az Ontozéslink. Szakdolgozatom célkitlizéseként ezen szorofejek kozil a

leggyakrabban alkalmazott 6t darab mérését és vizsgalatat tliztem ki.



2. lrodalmi attekintés:

2.1. Korforgd ontoz6berendezések kialakuldsa:
Egy egyszerti alap koncepcio: Juttassunk ont6z0 vizet az 6ntozendd allomanyhoz gy, hogy
ont6z6 csovek korkordsen haladnak a teriileten egy fix alap ponthoz képest. Az elsd sikeres
megvalositds még 1878-ban egy francia mérndk, John Winebrenner keze altal jott 1étre, aki
szabadalmaztatott egy hasonl6 technoldgiat, ahol lovakkal huztak a teriileten kdrbe az 6nt6z6

csoveket. (Rainmakers)

Ezen megoldés viszont egészen a 20.-ik szazad elejéig elfeledve maradt, amikor ugyan csak
szabadalmaztattak néhany egyedi megoldast, bar visszatekintve ezek is csak halvany

probalkozasok voltak a késébbi megoldasokhoz képest. (Rainmakers)

A 20.-ik szazad kozepén ismételten eldkeriilt az elképzelés, amikor is egy farmer Frank Zybach
eldszor megtervezett, és Osszeallitott egy ,,0njard szord ontdzO apparatust”, athidalva az {irt a
régi elképzelés és az aktudlis csatornas €s mobil Ont6zdcsdves Ontdzés kozott. Zybach
berendezése csovekbol, azok tetején elhelyezett szorofejekbol, kabeles felfliggesztésekbol a
tornyok kozott, és acél kerekekbdl allt. Hidraulikus munkahengereket hajtott a viz nyomasa
altal, melyek egy mechanizmuson keresztiil hajtottdk a kerekeket. A kulcsfontossag megoldas
ezen berendezés esetében a tornyok egyvonalban tartasa volt, ugyanis ha példaul egy torony is
lemaradt az egyeneshez képest, tigy egy mechanikus 0Osszekdton keresztil a vezérlés

felgyorsitotta ezen torony haladasat, ameddig jra el nem érte az egyenest. (Rainmakers)

1952 julius 22.-én szabadalmat nyert Zybach ezen fejlesztésével, mely egy forradalmi
technoldgia sziiletését jelentette melyet ,,Center Pivot” azaz korforgd berendezésnek hivunk a

mai napig. (Rainmakers)

Egy kicsivel tobb mint fél évszazad elteltével ezen berendezések segitettek a gazdalkodoknak
csokkenteni az ontézendd terliletek munkaerd igényeit, folytonos beavatkozassal, hogy mikor
€s mennyit szeretnének kijuttatni, mely mas 6nt6z6 rendszer esetében nem volt ez idaig ilyen
pontossaggal lehetséges. Ez a képesség lehetdvé tette, hogy a teriiletre megfeleld uniformitassal
keriiljon ki az 6nt6zdviz, a ndvény sziikségletének megfelelden, vizet €s energiat takaritva meg

ezaltal. (Rainmakers)

Manapsag a szant6 foldi kultaraktol egészen a gylimolesosokig, kiilonbozd talaj és domborzati

viszonyok mellett, bizonyos esetekben mas megoldassal nem is Ontdzhetd teriileten is



egyidejlileg mas munkafeladatokra, mint tdpanyag, valamint rovarirtok kijuttatasara is széles

korben hasznositjak. (Rainmakers)

Egy évvel a szabadalom utdn 1953-t6]l Zybach egy Nebraskai autdkereskeddvel egytitt
megkezdte a berendezések gyartasat, de egy év elteltével eladtak a jogokat Robert Daugherty,
a Valley Manufacturing Company elnokének, aki Valley név alatt kezdte értékesiteni a

berendezéseket. (Rainmakers)

Ahogy az eredeti szabadalmi jogok lejartak 1959-t6]1 mas gyartok is megjelentek az iizletagban
és az 1960-as évek végére a center pivot rendszer eladasok szarnyaltak. 1968-ban Richar
Reinke, akit gyakran a kulcsfiguraként emlegetnek a Pivot rendszerek fejlodésében feltalalta az
elso teljes egészében atfordithatd elektromos mitkddésti berendezést elérve a 100° (36,48m)
szarnytaghosszt melyet Electrogatornak nevezett el. Reinke tovabba megalkotta az els6 teljes
egészében aluminium berendezést is (Alumigator), mely konnyed kialakitasdnak készonhetden

csokkentette a mély keréknyomok kialakuldsanak problémajat a szant6foldeken. (Rainmakers)

Miutan egyre tobb ember koltozott el a farmokrol a varosokba az 50-es és 60-as években ugy a
munkaerd egyre nagyobb problémat kezdett jelenteni a gazdasdgokban. A munkaerd igény
csOkkentése volt a legnagyobb értékesitési pont, ,,Egy ember képes 8 6njaro 6nt6z6 berendezést
tizemeltetni” irta Dan Putman of O’Neill, 1968 marcius 2.-an Nebraskaban a Nebraska Farmer

Magazinba. (Rainmakers)

» az 1960-as évek végétdl egészen 1980-as évek elejéig, tobb mint 80 center pivot gyartd
készitett és értékesitett berendezéseket az Egyesiilt Allamokban” irta Hal Werner professzor és
ontozeésfejlesztd szakember a Dél Dakotai 4llami egyetemen. Méara mar csak egy maroknyi
marka maradt fent, de a gyartok kozotti tulfiitott versengés 1) fejlesztéseket, és nagymértékii

eldre 1épéseket jelent a rendszerek képességeit, €s megbizhatosagat illetden. (Rainmakers)

Az 1970-es évekre a korforgd rendszerek sikere egész Eszak Amerika latképét megvaltoztatta,
ugyanis a kor alakt foldek lathatoak voltak a repiilé gépek utasai és még a 1égkdrbe visszatérd
asztronautdk szamara is. Az els6 LANDSAT szatellit még az 1970-es években felvételeket
készitett ezen korokrdl, melyek viszonylag jol elhatarolhatéak voltak még az Urbdl is
egymastol. A Standard korforgd hossz 1300° (~396m), mely nagyjabdl 1/4 mérfoldnyi sugarban
ontozott egyszerre akar 130 acre (52 hektar) teriiletet, de nagyobb akar 2 mérfold (800m)
hosszli vagy hosszabb berendezések, tobb mint 500 acre (200 hektar) lefedett tertilettel is

megtalalhatoak voltak. (Rainmakers)



1972-re szatellit térképek alapjan a 2725 korforgd rendszer lizemelt. 2002-re egy becsiilt
170 000-es darabszamrdl beszélhetiink Onjar6 ontdzdberendezéseket tekintve az Egyesiilt
allamok teriiletén mely nagysagrendileg 21milli6 acre (~8,4 milli6é hektar) teriiletet fed le. Ezen
berendezések nem csak korforgd, hanem linearok is. Tovabbi ~88 000 darab berendezés
tizemelt tucatnyi orszagban a fold koriil, Nick Mizaur (Valmont Industries, Inc.) szerint.
~21 000 rendszer Saud Arabidban, ~15 000 Dél Afrikaban, ~10 000 Spanyolorszagban, ~8 500

Braziliaban. A 2002 6ta eltelt tobb mint 20 éves id6szakban ezen berendezések szama

vildgviszonylatban ugrasszeriien rohamosan emelkedik. (Rainmakers)

1.4bra Deshler (Nebraska) miitholdkép 2010/12 (Google Earth)

2.2. Berendezések felépitése:

Korforgo berendezések esetén egy fix kozponti toronytdl kiindulva kiilonbozd hosszisagu, és
cséatmérdjii szarnytagokbdl épithetjiik fel rendszereinket. Ezen tagok hossza ~30m-t6l ~65m-
ig terjedhet, a felhasznalt csovek atmérdje pedig 114mm-t6l akdr 254mm-ig valtozhat a
sziikséges szallitasi térfogataram fliggvényében. A csovek, €s a tartoszerkezet anyaga a
kijuttatand6 anyag fliggvényében a korrézidval szemben illeszthetd, mely lehet: tlizi
horganyzott, chromium-nikkel bevonatt, aluminium, rozsdamentes acél vagy poly lined azaz
milanyag PE csdével bélelt kivitelii. Az ontézendd kultira fiiggvényében ezen szarnytagok
magassaga eltéré lehet, egészen 1,5m szabad hasmagassagtol akar 6,1m-ig specidlis

terepakadalyok keresztezése érdekében. (http 2)



Supergator
20 ft (6.1 m)

Sugargator
14 ft (4.3 m)

Standard
9ft(2.7m)

Low Profile
5ft (1.5 m)

* Crop Clearance may vary based on span length

2.4bra Elérhetd szarnytag magassagok-Reinke (http 2)

Minden egyes szarnytag végén hajtas helyezkedik el, és szinte az Osszes aktudlisan gyartott
berendezés elektromos motorokkal rendelkezik, kivéve a T-L Irrigation Company gépjei,
melyek folytonos hidraulikus hajtomiivekkel vannak ellatva. A szarnytagok végén jarotornyok
helyezkednek el, melyeken megtalalhatoak a hajtas elemei (kerékhajtomiivek, villanymotorok,
abroncsok), valamint az egyenes vonalban tartasért felelds vezérlési elemek (toronykapcsold
dobozok). A legtobb gép gumiabroncsokkal szerelt, mely kiilonb6zd atmérdkben és
sz¢lességekben all rendelkezésre. A megfeleld méretezés fontos, hogy a talajtipus és szarnytag
sulyhoz illesztve lehessen minimalizélni a talajterhelést, csokkentve a keréknyomok okozta
elakadasi, majd betakaritasi problémakat. Az aktudalis hajtas kialakitasok lehetdvé teszik, hogy
a berendezéseket mind éramutatd jarasdnak megfelelden (eldre), valamint Oramutato jarasanak
ellentétes iranyba (hatra) is jarathassuk, akar odntdzve, akar szdrazon. Sugdr irdnyu szeparalas

esetén kiilonbozd allomanyokat, kiillonbozd vizigénnyel képesek a rendszerek 6ntdzni. (http 2)

A berendezéseken legtobb esetben végkonzol, azaz utolsé tornyon tuli tulnyulés talalhato,
melynek hossza akar 32m is lehet. Napjaink modern korforgoi legtobb esetben korner karral,
azaz sarok bedont6zd karral szereltek, melyek egy elére beallitott nyomvonal alapjan az alap
center pivoton kiviil es6 alaktalan teriileteket hivatott bedntdzni. Ezen kar hossza gyartotol
fliggben akar 97m-is lehet, és a rajta talalhatd nagyteljesitményli végszorodfejjel a karon tal
tovabbi 25-32m-t képes bedntdzni teljesen nyitott allapotban. A korner karok nyomvonalon
tartasaért kezdetben indukcio kabeles technologia volt felelds, manapsag viszont a legtobb

gyartdo mar RTK korrekcid alapti cm- pontossagu GPS technoldgiat alkalmaz. (http2)
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Korforgd berendezések esetében a kijuttatott vizmennyiség szabalyozdsa a gép haladasi
sebességének modositdsaval valosithatd meg. A rendszer legtobb esetben egy szazalékos ora
jele alapjan lizemel, a kitoltési tényez6t modositva. Ezen ora altalaban egy 60sec-es kivitel,
amely a vezérld jelet kiildi a berendezés utolsé tornydhoz. 50%-os bedllitds esetén az utolsod
torony 30sec-ig mozog, 30sec ig all. a koztes tornyok egy bizonyos szdgelfordulast kovetden
lekdvetik az elérébb haladd torony mozgasat, mig el nem érik a beallitott egyenest. A
berendezés vezérlése a kozpontban elhelyezett vezérld panelen, vagy akar
tavfeliigyelet/vezérléssel kiegészitve a vilag szinte 6sszes pontjard lehetséges. Megvaldsithato
1d6 valamint esemény vezérlés, VRI (Variable Rate Irrigation) esetén pedig mind sebesség,
mind zdéna alapu vezérlés is. A szordfej kivezetések a csOvezeték rendszer tetején helyezkednek

el, rendszerint ¥4-os kialakitasuak, és gyartotol fiiggden 40-114” tavolsagra helyezkednek el

egymastol. (http 2)

3.4bra jarétorony kialakitas (http 2)
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2.3, Szorofejek kialakulasa:

Korforgd rendszerek esetében a szoérofejgyartok specidlis kihivasokkal szembesiilnek,
uniformisan kell kijuttatni az 6nt6z6 vizet a rendszer teljes hosszaban. Az elsd tagok nagyon
lassan, még a kiilsdek akar ,,extrém” gyorsasaggal is haladhatnak. Egy 400 méteres berendezés
kiilsé tornyanak ~1500m, még az elsd toronynak (rendszerint ~45-65m -re az alaptesttol)
~300m-t kell egy fordulo alatt bejarnia, 1/5-ét az utolsé toronynak. Egy ~50m-es szarnytag
esetében ez azt jelenti, hogy az elsd tag alatti lefedett teriilet ~0,8 hektar, mig az utolso alatt
ugyan ez mar 12 hektart jelent. Egy teljesen 0j kihivassal kellett a mérnokoknek szembenézni
az energiahiany, €s magas energia arak megjelenésekor. Rendelkezve azon képességgel, hogy
kijuttathatjuk a sziikséges Ontd6zOviz mennyiséget rovid idOegység alatt, a korforgd
berendezéseket megtaplalod szivattytknak viszonylag nagy iizemi nyomast kellett eléallitaniuk
a berendezések lizemeltetéséhez, csak egy megfeleld valaszlépés lehetett, a sziikséges tizemi

nyomasértékek csokkentése. (Rainmakers)

1978-ban ezen felvetés egy teljesen U1j éra megjelenését eredményezte a korforgd ontdzés terén,
az gazdalkodok alacsony nyomadsu iitkdzdlapos, és sprayer szorofejeket kezdtek el keresni,
maximum 20-30PSI (1,38-2,07 bar) nyomasigénnyel a berendezéseken mely nagysagrendileg
~40% energia megtakaritast eredményezett az eddigi rendszerekhez képest. Az alacsony
nyomadsu rendszerekkel egyiddben viszont megjelent egy 1) probléma: a rendszerek kijuttatasi
intenzitdsa megnovekedett az eddig haszndltakhoz képest, mivel ugyan azon vizmennyiség
sokkal kisebb teriiletre keriilt kijuttatdsra. Az ontdzdviz kijuttatdsa a talajra tGl gyorsan
megfolyast eredményez, mely talaj er6ziot és a viz egyenletes eloszlasanak hianyat
eredményezi. Ezen eredmények ellensulyozzak a korforgd berendezések alap erényeit.

(Rainmakers)

A mérnokok ) megoldasokon kezdtek dolgozni, kiilonb6z0d fajta szorofejek kifejlesztésével
probaltak novelni a szoérdsi atmérdjot. A kihivas mégis az az igény maradt, hogy nagy
mennyiségli ontdzdvizet tudjanak kijuttatni minél nagyobb szorasi atmérdvel a berendezések

gyorsan mozgd utolséd szarnytagja alatt. (Rainmakers)

Egy ujabb fizikai tényezd is megjelent a képletben, ez pedig a nyomads valtozasa volt a
gerincvezetékben domborzati szintvaltozas kovetkezménye képen. Ezen tényezd nagyban
befolyédsolja a kijuttatanddé vizmennyiséget, mar minimalis néhany méter szintvaltozas is
nagyban modositja a szoréfej fuvokajan atfolyd ontdozéviz mennyiségét. Ezen probléma

megoldasara a nyomasszabdlyozok megjelenése volt a vélasz, mely szabalyozott konstans
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nyomast tart a fuvoka el6tt ezzel biztositva az atfolyd Ontdzéviz folytonos konstans

mennyiségét. (Rainmakers)

2.4, Szorofejek napjainkban:

Vilagpiaci szinten jelenleg harom komoly 0Onjar6 oOntézOberendezésekre is gyartod

szorofejgyartd cég talalhato: Nelson, Senninger és Komet.

Kialakitasukat tekintve miikodési szempontbol Sprayer, Rotatoros ¢és Wobbler tipusu

szorofejeket kiilonboztetiink meg egymastol.
Sprayer szorofejek:

Egyszerii iitk6z0 lapos kialakitas, mozgé alkatrész nélkiil, ahol a szorofej tanyérja specialis
kijuttatasi elvarasoknak megfelelden keriil kialakitasra. A tanyéron elhelyezett vajatok
biztositjadk a cseppképzést, valamint a sziikséges szorasi atmérd elérését. Manapsag ezen
szorofejeket mar egyre ritkdbban hasznaljdk modern 6ntézéberendezéseken, leggyakrabban
kemikalidk kijuttatdsdhoz, valamint specidlis LEPA/LESA (LOW ENERGY PRECISION
APPLIATION/LOW ELEVATION SPRAY APPLICATION) felhasznalési teriileteken.

Rotator tipust szorofejek:

A szorofejek tanyérja forgd mozgast végez. A forgas sebessége, valamint a tdnyéron kialakitott
vajatok befolydsoljak a cseppképzést, valamint a cseppek szorasi tdvolsadgat. Gyors forgd
mozgdas esetében aprobb cseppeket kapunk, melyek kevésbé szélalloak és hajlamosabbak az
elsodrddasra, valamint nagyobb foku elparolgasra, viszont talajkiméld oOntozést tesznek
lehetdvé (aprobb magvas ndvények, kertészeti kultirdk és specialis felhasznalasi teriiletekhez).
Lassabb forgd mozgas esetén nagyobb cseppeket kapunk, melyek kevésbé hajlamosak az
elsodrodasra, a ballisztikus hatds miatt nagyobb tdvolsdgra tudja elvetni a tanyér a nagyobb
cseppeket, kevésbé jelentds az elparolgés viszont hatarozott becsapodasi hatassal rendelkeznek
a talajfelszinre ezen cseppek. A rotator tipusu szorédfejek esetében a tanyéron kialakitott vajatok
szabalyozzdk a cseppképzés, valamint a cseppek szorasi tavolsagat a szorofejtdl. Aprobb
cseppek a tanyér kozelébe keriilnek, mig a nagyobbak akar 7-9m tavolsagra is a szorofejtol.
Elmondhat6, hogy ezen tipust szoéréfejek rendelkeznek rendszerint a legnagyobb szorasi

atmérovel, ezaltal csokkentve a rendszer végi intenzitas mértékét.

Wobbler tipusu szoréfejek
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Ezen szorofejek tanyérja nem csak korkords, hanem a tengely mentén excentrikus mozgast is
végeznek. Egy tanyéron beliil nincs kiilonbség a vajatok kialakitasa kozott, igy a csepp szorasi
tavolsagat az aktudlis excentrikus mozgasnak koszonhetd billenés hatarozza meg. Ebbdl
adododan a szoraskép szinte teljes egészében egységes cseppméretrdl beszélhetiink. Elérhetd

tipusok: KOMET KPT (precision twister), SENNINGER I-WOB, NELSON ORBITOR.

2.5.  Atlagos Intenzitas:

A rendszer végi atlagos intenzitas fontossdganak megértése érdekében az alabbi dbran lathato

400m-es standard korforgd berendezést érdemes megvizsgalnunk.

% Teriilet Hossz Hektar
100 400 m 50

75 350m 38

50 285 m 25

25 200 m 12.5

4.4bra 400m-es center pivot alatti lefedett teriilet (Nelson oktatd anyag)

Ahogy az abran lathato a lefedett teriilet fele a rendszer utolsé 30%-a alatt talalhato, még az
els@ szarnytag alatt kevesebb mint 1 hektar. Amennyiben a rendszer végi intenzitds nem

megfeleld, és a domborzat erre lehetdséget ad, igy megkezdddik az elfolyas.
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5.4bra Megfolyas (Nelson oktatd anyag)

A rendszer végi atlagos intenzitas szamitasara az alabbi képlet ad lehetdséget:

21000+ Ls*Qp
= (p+Rg)Z+Ld

Ahol:

Ia= Atlagos intenzitas (mm/6ra)

Ls= Tévolsag a kivalasztott szorofejig (m)
Qp= Korforgo berendezés vizhozama (m3/6ra)
Lp= Korforgo6 berendezés hossza (m)

Rg= Végszorofej szorasi sugara (m)

Ld= Szorofej szorasi atmérdje

A kovetkezd példaban az eldbbiekben részletezett 400m-es standard berendezést vizsgaljuk

meg, napi 8mm-es viznormdra méretezve 27m-es végszorofej altal lefedett teriilettel.
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Els6 1épés a 8mm/nap viznorma eléréséhez sziikséges vizmennyiség meghatarozasa. Ehhez
meg kell hatdroznunk a teljes lefedett teriiletet a berendezés alatt. Végszorofejjel egyiitt a
berendezEs teljes ontdzési sugara 427m, igy ha a gép 360fokban képes korbe fordulni ugy a
teljes lefedett teriilet:

r=427m
n=3,14

A=3,14*427*427=572 513 m2=57,2 hektar

Amennyiben egy hektérra szeretnénk 1mm-nyi csapadékot kijuttatni ugy 10m3-nyi 6nt6zévizre
van sziikség. 57,2 hektar eset¢ben 8mm csapadékhoz= 57,2*%8*10=4576 m3 0Ontézdviz

sziikséges, mely 24 orara leosztva 190m3/h vizszallitast jelent.

Jelen példa esetében hatarozzunk meg egy alap ~15m-es szOrasi atmérot.

Intenzitas: (mm/ora) la= 55,58 mm/h
Tavolsag a szorofejig: (m) Ls= 400 m
Ont6z8 vizhozama: (m3/6ra) Qp= 190 m3/h
Ont6z8 hossza: (m) Lp= 400 m
Végszorofej szorasi sugara: (m) Rg= 27 m
Szorofej szorasi atmérdje: (m) Ld= 15 m

A szamitasbol lathato, hogy ezen berendezés az utols6 szordfejnél 400m tavolsagra a kozponttol

kozel 55 mm/h intenzitassal rendelkezik.

Intenzitas: (mm/o6ra) la= 27,79 mm/h
Tavolsag a szorofejig: (m) Ls= 200 m
Ont6z8 vizhozama: (m3/6ra) Qp= 190 m3/h
Ont6z8 hossza: (m) Lp= 400 m
Végszorofe] szorasi sugara: (m) Rg= 27 m
Szorofej szorasi atmérdje: (m) Ld= 15 m

200 m- tavolsagra egy hasonld szérofe] mar csak ~28 mm/h atlagos kijuttatasi intenzitassal
rendelkezik. OntozOberendezés méretezésekor minden esetben célszerli megvizsgilni a
kijuttatasi intenzitast tobb kritikus ponton, és ahonnan problémat okozhat a talajtipusnak

megfelelden célszerli csokkenteni az intenzitas mértékét.
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Amennyiben egy 2m-el nagyobb szorasi atmérdjii szorofejet valasztunk ugy a fenti példa az

alabbi szerint modosul:

Intenzitas: (mm/6ra) la= 49,04 mm/h
Tavolsag a szorofejig: (m) Ls= 400 m
Ont6z6 vizhozama: (m3/6ra) Qp= 190 m3/h
Ontdz6 hossza: (m) Lp= 400 m
Végszorofej szorasi sugara: (m) Rg= 27 m
Szérofej szorasi atmérdje: (m) Ld= 17 m

Latszik, hogy mar 2m-el nagyobb szorasi atmérdvel rendelkezd szorofej esetében a kijuttatas

intenzitasa kozel 10%-al csokkent.

A talajtipushoz torténd illesztés esetében nem szabad csak a telitett talaj esetén mérhetd
atszivargasra hagyatkozni a kijuttatdsi intenzitds meghatarozasahoz, hanem természetes
koriilmények kozott célszerli mérni a kezdeti beszivargastol kezdve, mivel a telitetlen talaj

viznyelése gyorsabb mint a telitett talaj vizateresztd képessége. A mérésre a legegyszeriibb

megoldast egy két gyliriis infiltrométer jelenti, de vannak elérhetd digitalis mtiszerek. is.

6.4bra Kétgylrls infiltrométer (http3)
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2.6. Kijuttatas intenzitasanak és talaj beszivargasanak gorbéje:

Megfolyasi potencial Centerek esetén

Beszivargasi rata
Milyen gyorsan képes a talaj elnyelni a vizet
Kijuttatasi rata
Milyen gyorsan lett a
vizmennyiség kijuttatva
SELELIGILT
vizkapacitas
Felvett Megfolyasi potencial
mennyiség Vizmennyiség mely
beszivaroghat vagy elfolyhat

Kijuttatas mértéke, mm/dra

Telitédik a fetlet
Megfolyas megkezdddik

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Id6, ora

7.4bra Megfolyasi potencial centerek esetén (Nelson oktatasi anyag)

Ahhoz, hogy a kijuttatas intenzitdsa csokkenjen, ugy csokkenteni kell a berendezés vizhozamat,

hosszat, vagy novelni kell a szorofejek szorasi atmérdjét!

g

O

E 1.5

=

5 1.0 / -\

St

2 0.5

8

Z 0.0

5 00 02 04 06 08 1.0 1.2

1do, ora

8.4bra Szorofej kijuttatasi gorbéje atmérd modositasaval (Nelson oktatdsi anyag)
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Fontos, hogy a rendszer sebességének modositdsa csak a kijuttatott viz mennyiségét

szabalyozza, az intenzitds mértékét nem!

O e
h O W

S
=

00 02 04 06 08 1.0 1.2
Ido, ora

Kijuttatds mértéke, mm/ora

9.4bra Szorofej kijuttatasi gorbéje mennyiség valtoztatasaval (Nelson oktatdsi anyag)

Az intenzitas csOkkentésére nem csak a szorofej megfeleld megvalasztasa ad lehetdséget (minél
nagyobb szorasi atmérd), hanem specialis megoldasokkal, mint Truss-Rod rogzitd bilincs, vagy
Boom-Back rendszerek kiépitésével is van lehetdség. Truss-Rod rogzitd bilincsek esetében a
berendezés szarnytagjai alatt talalhatdo baldachinos merevitd szerkezet adta lehetdséget
hasznaljak ki, és a szorofejeket egymastol eltolva a berendezés két oldalan helyezik el.

Bizonyos helyeken a szarnytag alatt igy tobblet ~3m szorasi atmérdt lehet elérni.
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10.4bra Truss-rod rogzito bilincsek (http 4)

Boom-Back esetében egy specialis rogzitOkeret és csovezés keriil a berendezés acél csdvezése
koré, amivel akar ~4m tavolsagba el lehet tolni a szorofejeket a szarnytag tengelyéhez képest,

igy 0sszesen ~8m extra szOrasi atmérot is el lehet érni.

WETTED BAND WIDEWETTED BAND
Six outlets with Six outlets with
traditional drops IACO 15"Hose Booms

11.abra Boom-back kialakitasok (http 7)
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Fontos megjegyezni azonban, hogy a Boom-Back rendszerek kialakitasa igen koltséges, és egy
kényszer megoldas sok esetben, mellyel egy hibas méretezést probalnak kompenzalni. Minden

esetben célszerli torekedni a rendszer idealis illesztéséhez a teriilet adta lehetoségekhez képest.

Linear berendezések estében a rendszer teljes hosszaban szinte azonos méretii fivokakrol
beszélhetiink, ugyanis a szorofejek altal lefedett teriilet szinte minden esetben megegyezd. Bar
hivatalos képletet nem taladltam az intenzitas szamitasara, viszont az alabbi szamitasi metodus

megfeleld és kovethetd eredményt biztosit.
Sziikséges adatok:

Ia= Intenzitas (mm/dra)

QI1=Ont5z8 vizhozama (m3/h)

LI=Linear hossza (m)

Ld= Szérofej szorasi atmérdje (m)

Rg= Végszorofej szorasi sugara (m)

_ QL%1000
“ (LL+Rg) *Ld
g

Ia

Vizsgaljunk meg egy olyan csatornas linear berendezést, mely népszerli kialakitas volt az
alfoldi régioban a SZIK (Szuper Intenziv Kukorica) program idejekor, ~1000m szerkezeti

hossz, ~900 m3/h.

Intenzitas: (mm/6ra) la= 60,00 mm/h
Linear hossza: m Ll= 1000 m
Ont6z6 vizhozama: (m3/6ra) Ql= 900 m3/h
Végszorofej szorasi sugara: (m) Rg= 0 m
Szorofej szorasi atmérdje: (m) Ld= 15 m
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Amennyiben a fels6 kivezetésii litkozdlapos szorofejeket belogatottra cserélik ugy drasztikusan
csokken a szorofejek altal lefedett teriilet, igy egy-egy ilyen linear felujitasakor akar kozel
60mm/h intenzitas is eléallhat amennyiben nem megfeleld szorofej keriil kivalasztasra. Egy

kozel 18m szorasi atmérdji szordfej esetén ez az érték az aldbbiak szerint alakul:

Intenzitas: (mm/dra) la= 50,00

mm/h
Linear hossza: m Ll= 1000 m
Ont6z8 vizhozama: (m3/6ra) Ql= 900 m3/h
Végszorofe] szorasi sugara: (m) Rg= 0 m
Szorofej szorasi atmérdje: (m) Ld= 18 m
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3. Anyag és modszer:

3.1. Szorofejek meéreése:

Meérésem soran kiilonb6zd szordfejek szorasi atmérdjén beliili kijuttatasi differencidkat, azaz a
szorofej kijuttatasi gorbéjét probaltam kimérni. Ehhez 5 kiilonbozd szorofejet valasztottam,
jelenleg Onjard ontozésben leggyakrabban hasznalt tipusokat: Komet KPT, Senninger -WOB2,
Nelson 03030 Orbitor, Nelson R3030 Rotator és Nelson S3030 Spinner. A felsorolt szoréfejek
kozil az elsé harom wobbler, mig a masodik kettd rotator kialakitasu. A mérések elvégzésekor
a gyarté altal leginkdbb javasolt nyomasszabalyozdé meéretet hasznaltam, valamint a
rendelkezésre allo fuvokak esetében az elérhetd méret tartomany kozépsd 50%-bdl kertilt

kivalasztasra a hasznalando fivoka.

3.2. Mérési metodus:

A szérofejeket minden esetben a talajtol 2,1 m azaz 7° magassagban helyeztem el, mely egy
idealis elhelyezkedés center pivot vagy linear berendezés esetén. A csapadékmérd edényeket a
szorofe] tengelyéhez képest 1m tavolsdgonként, egyenes vonal mentén helyeztem el. Elsd
1épésként minden esetben egy valds mérés alapjan meghataroztam a szorofej szorasi sugarat az
adott nyomasszabalyozo és fuvoka parositassal. Ezek utdn meghatarozhatd volt a szorofej altal
lefedett teriilet. A kijuttatdsi mennyiséget 10 mm-ben hatdroztam meg, igy a lefedett teriilet
aranyaban kiszamolhat6 a sziikséges vizmennyiség. A nyomasszabalyozo, és fivoka méret
alapjan a gyarto altal rendelkezésre bocsajtott kataldogusokbdl kikereshetd az adott tipusok
vizszallitasa, mely alapjan meghatdrozhat6 a sziikséges lizemeltetési 1d6. Ezen adatoknak
megfelelden a mérés végrehajthato, valamint sziikség esetén megfeleld koriilmények mellett
reprodukélhatd. A mérések soran tligyeltem, hogy szélcsendes id6ben torténjen, az elsodrodas
¢és ezaltal a mérés torzuldsa elkeriilése érdekében. A csapadék mérd edényeket minden mérés
eldtt szarazra tordltem, a pontosabb mérés érdekében. A felhasznalt eszkozok: szorofejek,
nyomasszabalyozok, fivokak, csapadékmérdk a mérés megkezdésekor 11j allapotaak voltak. A
nyomasszabalyoz6 el6tt, imitdlva egy center pivot vagy linedr esetén belépd nyomast a
szivattyu el6tt 3 bar- értékre allitottam, igy biztositva, hogy a nyomasszabalyozé elétt minden

esetben meg legyen a méretéhez illesztett minimum 0,4 bar-os tébblet nyomas.

23



3.3. Komet KPT (Komet Precision Twister):

Szorofej altalanos ismertetése:

A komet KPT a wobbler tipusu szorofejek csaladjaba tartozik, azok piacan is az egyik
legfrissebb résztvevd. Eldnye, hogy a tanyér mozgéasba hozataldhoz sziikséges energia
sziikséglet kimagasloan alacsony, igy igen kis atmérdjii fuvokakkal, alacsony iizemelési
tartomanyban is képes miikddni a szorofej. Négy kiilonbozo tanyér specifikacio érhetd el hozza,
(kék, fekete €s citromsarga, valamint up-down, fejjel lefelé torténd rogzitéshez fehér) melynek
fliggvényében valtozik a szorasi szog, lehetdséget adva a szeles koriilmények kozé torténd

illesztésre. (http 4)

12.4bra Komet KPT szorofej (http 4)

Elérhetd fuvoka tartomany 10/128” (1,98 mm) atmérétél 51/1287-ig (10,12 mm) terjed,
melyhez 6-10-15 valamint 20 PSI (0,41-0,69-1,03-1,38 bar) méretli nyomasszabalyozot
illeszthetiink. A vizszallitds ennek megfelelden 98,7-4587,9 1/6rdig terjed. Fiivokdja konnyen
cseré¢lhetd, (rapid fit nozzle) mely egy mozdulattal ki €s be szerelhetd. (http 4)

13.4bra Komet rapid fit favoka (http 4)
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komet | Rapid Fit Nozzle

US UNITS (GPM)

DATOS TECNICOS UNIDADES US UNITS

METRIC UNITS (L/Hr)
DATOS TECNICOS UNIDADES METRICAS

MNozzle size
ini/izs"
increments

Pressure at nozzle /
Presidn a la boquilla

Pressure at nozzle [
Presion a la boquilla

Tanatobot COLOR / COLORES 6PSI|  10PSI|  15PSI|  20PSI| O4ibar | 069bar | 103bar | 138bar
de 1/128" Flow / Caudal (GPM) Flow [ Caudal (L/Hr)

8 Light Blue | Azul claro 028 037 045 052 634 829 102,0 my
9 Light Blue | Azul claro 035 046 057 066 80 1048 1289 1414
10 Beige | Beige 043 057 070 081 987 129 1588 2
1 Beige | Beige 052 069 084 098 19,2 1560 1919 2105
12 [ Gold | Oro 062 082 100 T TN, 185.4 28] 250,
13 Iy Gald | Oro 073 096 118 137 1660 am3 | 2613|2932
14 [ Lime | Limon 085 i 136 159 1923 7| 3097|3396
15 | 4 Lime | Limén 097 127 156 182 2205|2887 B/51 | 3894
16 P tavender | Lovands 110 144 178 207 2507 3281 4036 426
1 Y tovender | Lovands 124 163 200 233| 2821|3100 4552 | 4992
18 _ Grey | Gris 139 182 2.24 261 367 4145 5008 559
19 | 4 Grey | Gris 155 203 250 291 3525 4614 5676 6225
20 B turquoise | Turguesa 12 225 27 E¥) 3900 5105 628,0 6887
21 Y tuuise | Turguesa 189 248 305 355 4300 5627 692.2 7592
22 Yellow | Amarillo 208 an 334 389 475 617 7592 8326
23 Yellow | Amarillo 227 297 365 425 55,0 6740 8292 9094
2 [ Red | Rojo 241 323 397 462| 5604 T334 9022 | 9895
25 Red | Rojo 268 350 431 501 6077 7953 o783 | 10730
26 White | Blanco 289 378 466 542 | 6568 8597 | 10575 1159,
27 White | Blanco EXY) 408 502 584 7079 9265 o7 | 12500
28 Blue | Azul 335 438 539 627 709 9958 | 12250 | 13435
29 Iy Blue | Azul 359 470 578 673 | 857 10676 | 133| 14403
30 B o:«covn | vernosauro 384 503 618 719 8725 M9 | 14047| 15405
31 Y o:on | Verrnosaro 410 531|660 68| 93| 1287 14991 | 644
2 ] Orange | Naranja 437 571 703 818 0017 | 12979 | 15966 | 17510
33 Iy Orange | Naranja 464 6.07 147 869 10541 13797 16972 18613
34 B o:«oreen | Verdeoscuro 492 644 193 922| T84 | 14638| 18006 | 19748
35 Y oo | vecoso 522 683 840 977| 846 | 15504 | 19072 | 20917
36 [ ] Purple | Violeta 552 122 888 | 1033 @527 | 16395 20069 |  22m9
37 Iy Purple | Violeta 582 162 938 091 1827 | 2195 | 23355
38 [ ] Black | Negro 614 8.04 989 050 | 13945 | 18252 | 22452 | 24624
39 ey Black | Negro 646 B.46 1041 2N| 14683 9217 | 23640 | 25926
40 B o:r« Turouoise | Turquesa osc. 680 890 1094 13| 15439 | 20007 | 24857 | 21262
41 Y -« urowise | Turguesa osc. an 934 149 1B37| w215 | 222 | 2606 | 28631
42 ] Mustard | Mostaza 749 980 1206 1403 | 1009 | 22261 | 27384 | 30033
43 ey Mustard | Mostaza 785 1027 1263 M70 | 7822 | 23325 | 28693 | 31468
44 e Maroon | Granate 821 1075 13.22 1538 | 18653 | 24413 | 30032 | 32937
45 ey Maroon | Granate 859 |  T24| 1383 | 1608 | 19504 | 25527 3401 | 34438
46 Cream | Crema 897 174 1444 1680 | 20373 | 26664 | 32801 | 35973
a Cream | Crema 936 1225 1507 S3|  zieen| zie2l| 34230 | 37541
48 B e | fviosan 976 21 1571 1828 2268 | 29014 | 35690 | 3943
49 Y oo | Auiosan 1017 1331 1637 1904 | 23094 | 30225 el | 40777
50 [ ] Copper | Cobre 1058 | 1385 104 |  1982| 24038 |  3M61| 36101 | 42445
51 ey Copper | Cobre 101 1441 Tar3 2062 | 25001 | 3722 | 40252| 44145
52 [ ] Gold | 0o 44| 497|842 | 2143 | 25983 | 34007 | 41833 | 45819

14.abra Komet Rapid fit favoka vélaszték (http 4)
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3.4. Senninger [-WOB 2:

Szorofej altalanos ismertetése:

A Komet KPT-hez hasonléan az I-WOB 2 is egy wobbler tipust szorofej, mely jelenleg a
megoldast hasznaltak, ¢s egy kozépso tereld elemet mely koriil a tdnyér végzi a korkords és
excentrikus mozgast is. Négy kiilonboz0 tanyér kialakitas érheto el, sziirke, fekete, kék és fehér,
melyek befolyasoljak a szorasi szoget, valamint a cseppmeéretet is. Sziirke tanyér esetében apro
cseppeket igér a gyarto, fekete valamint kék esetében kozepes mig fehér tdnyér esetén nagy
cseppeket. A kék és fehér tanyér laposabb szorasi szoggel rendelkezik, igy jobb szélallosaggal
mint a fekete vagy sziirke. (http 5)

15.4bra Senninger [-WOB 2 szorofej (http 5)

Elérhetd favoka tartomany 5/32” (3,96 mm) atmérétél 13/32”-ig (10,31 mm) terjed,
melyhez 6-10 valamint 15 PSI (0,41-0,69-1,03 bar) méretli nyomasszabalyozot illeszthetiink.
A vizszallitas ennek megfeleléen 509-4168 1/6raig terjed. Fuvokéja konnyen cserélhetd, (UP3)
mely egy mozdulattal ki és be szerelhetd. (http 5)
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16.4abra Senninger UP3 fuvoka (http 5)

6 psi 10 psi 15 psi 20 psi 25 psi 30 psi 35 psi 40 psi 50 psi

a’j]‘ézﬁ'(f)fgll::ggr Nozzle Orifice Size 0.41 bar 0.69 bar 1.03 bar 1.38 bar 1.72 bar 2.07 bar 2.42 bar 2.76 bar 3.45 bar

gpm (L/hr)| gpm (L/hr) | gpm  (L/hr) gpm (L/hr)| gpm (L/hr)| gpm (L/hr)| gpm (L/hr) (L/hr) | gpm  (L/hr)
#2 Pink /32" 0.79Smm | 0.07 16 0.09 20 omn 25 0.12 77 0.14 32 0.15 34 0.16 36 018 a1 0.20 45
#2.5 5/128" 0.98mm | 0.1 25 0.14 32 0.17 39 0.19 43 0.22 50 0.24 55 0.26 58 0.28 | 64 0.3 70
#3lce 3/64" 1189 mm 0.15 34 0.20 a5 0.24 55 0.28 64 0.3 70 0.34 77 0.37 84 0.40 91 0.44 | 100
#35 7/128" 14mm 021 48 0.27 61 0.33 75 0.38 86 0.43 S8 0.47 | 107 0.50 na 054 | 123 0.60 136
#4 Light Blue /18" 158 mm | 0.27 61 0.35 79 0.43 98 0.50 na 0.56 127 0.61 139 0.66 | 150 0.70 | 158 0.79 79
#4.5 9/128" 178 mm | 0.35 79 0.45 | 102 | 0.55 | 125 0.63 143 0N 161 077 175 0.84 191 0.89 | 202 | 100 | 227
#5 Beige 5/64" 1.98mm | 0.43 98 055 | 125 | 068 | 154 | 078 | 177 | 0.87 | 198 | 0.96 | 218 | 1.04 | 236 m 252 | 1.24 | 282
#5.5 n/2zs" 2786mm | 0.52 s 0.67 | 152 0.82 | 186 | 0.95 216 1.06 pral 116 263 126 286 134 | 304 150 34
#6 Gold 3/32" 238mm | 062 | 141 | 0.80 | 182 | 0.98 | 223 | 113 257 | 1.26 | 286 | 1.38 313 150 341 | 1.60 | 363 | 179 | 407
#6.5 13/128" 259mm | 0.73 166 | 0.94 213 115 261 133 302 | 149 338 | 163 370 176 | 400 | .88 | 427 210 | 477
#7 Lime 7/64" 278mm | 0.85 | 193 109 | 248 | 134 | 304 | 154 | 350 | 173 | 393 | 1.89 | 420 | 2.04 | 463 | 218 | 495 | 244 | 554
#7.5 15/128" 297mm | 097 | 220 | 1.26 | 286 | 154 | 350 | 177 | 402 | 198 | 450 | 217 | 493 | 235 | 534 | 251 | 570 | 281 | 638
#8 Lavender /8" 3.18mm m 252 | 143 | 325 | 175 | 397 | 202 | 459 | 226 | 513 | 2.48 | 563 | 2.68 | 609 | 2.86 | €50 | 3.20 | 7%/
#8.5 17/128" 338mm | 1.25 | 284 | 162 | 368 | 1.98 | 450 | 2.29 | 520 | 2.56 | 581 | 2.80 | 636 | 3.02 | 686 | 3.23 | 734 | 3.61 | 820
#9 Grey 9/64" 357 mm | 140 318 .81 an 2.22 | 504 | 2.56 581 2.87 | 652 3.4 713 339 | 770 | 3.63 | 824 | 406 | 922
#9.5 19/128" 376 mm | 157 357 | 202 | 458 | 248 | 563 | 286 | 650 | 3.20 | 727 | 3.50 | 795 | 3.78 | 859 | 4.04 | 918 | 4.52 | 1027
#10 Turguoise 5/32" 397mm | 1.74 395 | 224 | 509 | 275 | 625 | 317 | 720 | 355 | 806 | 3.88 | 881 | 4.20 | 954 | 4.49 | 1020 | 5.01 | N38
#10.5 21/128" 4177mm | 192 | 436 | 247 | 561 | 3.03 | 688 | 350 | 795 | 391 | 888 | 429 | 974 | 4.63 [ 1052 | 4.95 | 124 | 553 | 1256
#11 Yellow /64" 437mm | 210 | 477 | 272 | 618 | 333 | 756 | 384 | 872 | 430 | 977 | 471 | 1070 | 5.08 | 1154 | 543 | 1233 | 6.08 | 1381
#15 237128"  457mm | 230 | 522 | 297 | 675 | 364 | 827 | 420 | 954 | 470 | 1067 | 515 | N70 | 556 | 1263 | 594 | 1349 | 6.65 | 1510
#12 Red 3/16" 476mm | 251 | 570 | 3.24 | 736 | 3.97 | 902 | 458 | 1040 | 5792 | 163 | 5.61 | 1274 | 6.06 | 1376 | 6.48 | 1472 | 7.24 | 1644
#12.5 25/128" A95mm | 272 | 618 | 3.52 | 799 | 431 | 979 | 497 | 125 | 556 | 1263 | 6.09 | 1383 | 6.58 | 1494 | 703 | 1597 | 7.86 | 1785
#13 White 13/64" 516mm | 295 | 670 | 3.81 865 | 4.66 | 1058 | 538 | 1222 | 6.02 | 1367 | 659 | 1497 | 712 | 1617 | 7.61 | 1728 | &51 | 1933
#13.5 27/128"  536mm | 318 | 722 a1 G33 | 5.03 | N42 | 581 | 1320 ) 649 | 1474 | 7.1 | 1615 | 7.68 | 1744 | 821 | 1865 | 818 | 2085
#14 Blue 7/32" 556mm | 3.42 | 777 | 442 | 1004 | 541 | 1229 | 6.25 | 1420 | 6.99 | 1588 | 7.65 | 1738 | 8.27 | 1878 | 8.84 | 2008 | 9.88 | 2244
#14.5 29/128" 577mm | 367 | 834 | 474 | 1077 | 581 | 1320 | 6.71 | 1524 | 7.50 | 1703 | 821 | 1865 | 8.87 | 2015 | 9.48 | 2153 | 10.60 | 2408
#15 Dk. Brown 15/64" 595mm | 393 | 893 | 5.08 | 1154 | 6.22 | 1413 7.8 1631 | 8.03 | 1824 | 879 | 1996 | 950 | 2158 | 10.15 | 2305 | 11.35 | 2578
#15.5 31/128" 6.05mm | 4.20 | 854 | 542 | 1231 | 6.64 | 1508 | 7.67 | 1742 | 857 | 1846 | 9.39 | 2133 | 10.14 | 2303 [ 10.84 | 2462 | 1212 | 2753
#16 Orange 74" 6.35mm | 448 | 1018 | 578 | 1313 | 7.08 | 1608 | 817 | 1856 | 9.14 | 2076 | 10.01 | 2274 | 10.81 | 2455 | .56 | 2626 | 12.92 | 2834
#16.5 33/128" 655mm | 476 | 1081 | 6.5 | 1397 | 7.53 | 1710 | 8.69 | 1974 | 9.72 | 2208 | 10.65 | 2419 | 11.50 | 2612 | 12.30 | 2794 | 13.75 | 3123
#17 Dk. Green 17/64" 6.75mm | 5.06 | 1149 | 653 | 1483 | 7.99 | 1815 | 9.23 | 2096 | 10.32 | 2344 | 1.31 | 2569 | 12.21 | 2773 | 13.06 | 2966 | 14.60 | 3316
#17.5 35/128" 693mm | 536 | 1217 | 6.92 | 1572 | 847 | 1924 | 9.78 | 2221 | 10.94 | 2485 | 11.98 | 2721 | 12.94 | 2939 | 13.84 | 3143 | 15.47 | 3514
#18 Purple 9/32" 714mm | 567 | 1288 | 7.32 | 1663 | 8.96 | 2035 | 10.35 | 2351 | 1.57 | 2628 | 12.68 | 2880 | 13.69 | 3109 | 14.64 | 3325 | 16.37 | 3718
#185 37/128"  734mm | 599 | 1360 | 7.73 | 1756 | 9.47 | 2151 | 10.93 | 2482 | 12.22 | 2775 | 13.39 | 3041 | 14.46 | 3284 | 15.46 | 3511 | 17.28 | 3925
#19 Black 19/64" 754mm | 6.31 | 1433 | 815 | 1831 | 9.98 | 2267 | 1.53 | 2619 | 12.89 | 20928 | 14.12 | 3207 | 15.25 | 3464 | 16.30 | 3702 | 18.23 | 4140
#19.5 39/128"  7.75mm | 6.65 | 1510 | 8.58 | 1949 | 10.51 | 2387 | 12.14 | 2757 | 13.57 | 3082 | 14.86 | 3375 | 16.05 | 3645 | 17.16 | 3897 | 19.19 | 4359
#20 Dk. Turquoise | 5/16" 7.94mm | .99 | 1588 | 9.02 | 2048 | 1.05 | 2510 | 12.76 | 2898 | 14.27 | 3241 | 15.63 | 3550 | 16.88 | 3834 | 18.05 | 4100 | 20.18 | 4583
#20.5 41/128" 813mm | 7.34 | 1667 | 9.47 | 2151 | 11.60 | 2635 | 13.40 | 3043 | 14.98 | 3402 | 16.41 | 3727 | 17.72 | 4025 | 18.95 | 4304 | 2118 | 481
#21 Mustard 21/64" 833mm | 770 | 1749 | 9.83 | 2255 | 1217 | 2764 | 14.05 | 3191 | 15.71 | 3568 | 17.21 | 3909 | 18.59 | 4222 | 19.87 | 4513 | 22.21 | 5044
#21.5 43/128"  853mm | 8.06 | 1831 |10.40 | 2362 | 12.74 | 2894 | 1471 | 3341 | 16.45 | 3736 | 18.02 | 4093 | 19.46 | 4420 | 20.80 | 4724 | 23.26 | 5283
#22 Maroon n/32" 873mm | 843 | 1915 | 10.88 | 2471 | 13.33 | 3028 | 15.39 | 3455 | 17.20 | 3507 | 18.85 | 4281 | 20.36 | 4624 | 21.76 | 4942 | 24.33 | 5526
#225 45/128"  8.84mm | 8.81 | 2001 | 1.37 | 2582 | 13.92 | 3162 | 16.08 | 3652 | 17.98 | 4084 | 19.69 | 4472 | 21.27 | 4831 §22.74 | 5165 | 25.42 | 5774
#23 Cream 23/64" 913mm | 9.19 | 2087 | 11.87 | 2696 | 14.54 | 3302 | 16.78 | 3811 | 18.77 | 4263 | 20.56 | 4670 | 22.20 | 5042 | 23.74 | 5392 | 26.54 | 6028
#235 47/128"  932mm | 958 | 2176 | 1237 | 2810 | 15.15 | 3441 | 17.49 | 3972 | 19.56 | 4443 | 21.43 | 4867 | 23.14 | 5256 | 24.74 | 5619 | 2766 | 6282
#24 Dk. Blue 3/8" §53mm | 9.98 | 2267 | 12.88 | 2925 | 15.78 | 3584 | 18.22 | 4138 | 20.37 | 4627 | 22.31 | 5067 | 24.10 | 5474 | 25.77 | 5853 | 28.81 | 6543
#2455 49/128"  9.73mm | 1038 | 2358 | 13.40 | 3043 | 16.41 | 3727 | 18.95 | 4304 | 2118 | 4811 | 23.20 | 5269 | 25.06 | 5692 | 26.79 | 6085 | 29.96 | 6805
#25 Copper 25/64" 9.92mm | 10.78 | 2448 | 13.92 | 3162 | 17.05 | 3872 | 19.69 | 4472 | 22.01 | 4899 | 2411 | 5476 | 26.04 | 5814 | 27.84 | 6323 | 3113 | 7070
#255 51/128"  10.11mm | 119 | 2542 | 14.45 | 3282 | 17.69 | 4018 | 20.43 | 4640 | 22.84 | 5188 | 25.02 | 5683 | 27.03 | 6139 |28.89 | 6562 | 32.30 | 7336
#26 Bronze 13/32" 10.32mm | .60 | 2635 | 14.98 | 3402 | 18.35 | 4168 | 2118 | 4811 | 23.68 | 5378 | 25.94 | 5892 | 28.02 | 6364 | 29.96 | 6805 | 33.49 | 7606

17.4bra Senninger UP3 fuvoka valaszték (http 5)
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3.5. Nelson 03030 Orbitor:

Szorofej altalanos ismertetése:

Kialakitasat tekintve ismét egy wobbler tipusu szorofej keriilt mérésre. A tanyér az [-Wob 2-
hoz hasonldan fentrdl fiiggesztett, viszont egyedi kialakitdsa miatt nincs sziikség tartd keretre a
tanyér koriil, igy kisebb csepegés/megfolyas tapasztalhatd. Harom kiilonb6zd tanyér kialakitas
érhet el, fekete, kék valamint lila. Fekete esetében nagy szorasi atmérdt és kozepes
cseppmeéretet, kék tanyérnal alacsony szorasi szoget, szeles koriilményekhez illesztve még lila

tanyér esetén apro cseppeket igér a gyarto. (http 6)

18. abra Nelson 03030 Orbitor szorofej (http 6)

Elérhetd favoka tartoméany 11/128” (2,18 mm) atmérétdl 50/1287-ig (9,92 mm) terjed, melyhez
6-10-15 valamint 20 PSI (0,41-0,69-1,03-1,38 bar) méretli nyomasszabalyozot illeszthetiink. A
vizszallitds ennek megfeleléen 113,4-4467 1/6raig terjed. A 3030-as széria esetében fuvokdja
egyedi kialakitast, forgathatd igy 4 kiilonboz6 tizemallapot érhetd el: alap atfolyas, zart allapot,
favoka atoblités és nyomasszabalyozd atoblités megkonnyitve a tisztitasi folyamatokat, vagy

specidlis esetben golydscsapként is hasznalhatd. (http 6)
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INSTALL ON OFF NOZZLE FLUSH LINE FLUSH

Engineered
port for
inspecting
nozzle

19.4bra Nelson 3NV favoka (http 6)

NOZZLE # ¢ #9 #10 #11 #12 #13 #16 #17 #18 #19

Color p Light Blue Beige Beige Gold Gold Lavender Lavender Gray Gray

Stripe}  Beige Gold Lavender Gray
PSI_ | BAR GPM_| LPM GPM_| LPM GPM_| LPM GPM_| LPM GPM_| LPM GPM_| LPM GPM | LPM GPM_| LPM GPM_| LPM GPM | LPM GPM_| LPM
6 04 0.34 1.28 042 159 0.50 1.89 0.61 230 0.7 2.68 0.82 3.10 095 3.59 1.08 4.08 1.22 4.61 1.36 5.14 1.53 5.79
10 07 0.44 1.66 054 2.04 0.65 2.46 079 299 0.92 3.48 1.06 4.01 123 4.65 1.40 529 158 598 1.75 6.62 1.97 7.45
15 1.0 0.53 2.00 066 2.50 0.79 299 096 363 113 427 1.29 4.88 151 5.71 1.7 6.47 193  7.30 214 8.09 241 9.12
20 14 | 062 234 | 076 287 | 082 348 | 111 420 | 130 492 | 149 563 | 174 658 | 198 749 | 223 844 | 248 938 | 279 1056
25 1.7 0.69 261 0.85 322 1.02 3.86 124 469 1.46 5.52 1.67 6.32 1.95 7.38 2.21 8.36 250 946 277 1048 | 312 11.81
30 21 0.76 2.87 093 3.52 1.12 4.23 136 514 1.59 6.01 1.83 6.92 214 8.09 242 9.15 274 1037 | 303 1146 | 341 1290
40 2.8 0.87 3.29 1.07 4.05 1.29 4.88 1.57 5.84 1.84 6.96 2,11 7.98 247 9.34 280 1059 | 316 1196 [ 350 13.24 | 3.94 14.91
50 34 0.97 367 120 4.54 145 5.48 176 666 2.08 7.79 2.36 8.93 276 1044 | 313 1184 | 353 1332 | 391 1479 | 441 1689
NOZZLE # #22 #27

Color Yellow White

Stripe
PSI BAE GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM

6 04 | 1.70 643 | 184 695 | 204 772 | 222 840 | 244 923 | 264 099 | 287 1086 | 307 1161 | 335 1268 | 356 1355 | 3.83 1449
10 07 | 219 628 | 2@ 900 | 264 999 | 286 1082 | 816 1196 | 341 1290 | 370 1400 | 397 1500 | 432 1635 | 462 1748 | 494 1869
15 10 | 269 1018 | 281 1101 | 323 1222 | 350 1324 | 386 1461 | 417 1576 | 453 17.14 | 486 1839 | 529 2002 | 566 2142 | 606 2293
20 14 | 210 1173 | 336 1271 | 373 1411 | 405 1532 | 446 1688 | 48 1824 | 523 1979 | 5861 2123 | 611 2312 | 653 2471 | 699 2645
25 17 | aar 1343 | 376 1423 | 447 1578 | 452 1710 | 499 1888 | 538 2036 | 585 2214 | 627 2373 | 683 2585 | 7.30 2763 | 7.82 2950
30 21 | 380 1438 | 412 1559 | 456 1725 | 496 1877 | 6547 2070 | 590 2233 | 641 2426 | 687 2600 | 748 2831 | 800 3028 | 856 3239
40 28 | 439 1661 | 476 1801 | 527 1904 | 572 2165 | 631 2388 | 681 2577 | 740 2600 | 794 3065 | 864 5270 | 924 3497 | 989 57.43
50 a4 | 490 1854 | 532 2013 | 589 2220 | 640 2422 | 7.068 2672 | 7.61 2880 | 828 3133 | 887 3357 | 966 3556 | 1033 2913 | 11.06 4186
Psl :

6 04 | 406 1536 | 436 1650 | 465 1760 | 494 1669 | 520 1968 | 547 2007 | 584 2210 | 618 2339 | 652 2468 | 685 2592 | 7.26 2748
10 07 | 6524 1983 | 563 2150 | 600 2271 | 637 2411 | 672 2543 | 7.06 2672 | 754 2854 | 797 3016 | 842 3187 | 885 3349 | 937 3547
15 10 | 641 2426 | 689 2607 | 735 2071 | 781 2056 | 823 3115 | 8.65 2274 | 924 3497 | 977 23698 | 1031 3902 | 1084 4102 | 1148 43.45
20 14 | 740 2800 | 796 2012 | 849 3213 | 901 3410 | 950 3595 | 908 5777 | 1067 4038 | 1128 4269 | 1181 4508 | 1251 47.35 | 1326 50.19
25 17 | 828 5134 | 890 2368 | 949 3501 | 1008 3815 | 1062 4019 | 1116 4224 | 1192 4511 | 1261 4772 | 1331 5038 | 1388 5295 | 1482 5609
30 21 | 907 3432 | 975 3690 | 1039 3932 | 1104 4178 | 1164 4405 | 1223 4629 | 1306 4943 | 1381 5227 | 1458 5519 | 1533 5802 | 1623 6143
40 28 | 1047 3662 | 1126 4262 | 1200 4542 | 1275 4825 | 1344 5087 | 1412 5344 | 1508 5707 | 1595 6037 | 1684 6374 | 1770 6699 | 1875 7097
50 34 | 171 4432 | 1250 47.65 | 1342 5079 | 1425 5393 | 1502 5685 | 1579 5976 | 1686 6381 | 1783 6748 | 1881 7120 | 1978 7490 | 2096 79.33

NOZZLE # p #42 #43 #46 This flow data was

Color b Mustard Maroon Cream Dark Blue obtained under ideal test
Stripe Cream conditions and may be
PsI BAR GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM | LPM GPM LPM GPM LPM adversely affected by mor

604 | 760 2576 796 3013 ] 833 o152 | 673 G304 | 012 3451 | 958 3626 | 896 3760 [ 1031 3902 | 1077 4076 | pydrauiic entrance condi-
10 07 | 981 43713 | 1028 3891 | 1075 4068 | 1127 4266 | 11.77 4454 | 1238 46.78 | 1286 4367 | 1331 5038 | 1381 5264 | tions, furbulence or other
15 10 | 1201 4545 | 1250 47.65 | 1317 4084 | 1380 5023 | 1441 5454 | 1514 5730 | 1575 5961 | 1630 6170 | 1708 6445 | factors. Nelson Irigation
20 14 | 1387 5249 | 1454 5503 | 1520 5753 | 1583 6030 | 1664 6298 | 1749 6620 | 1810 6884 | 1882 7123 | 1967 7445 | makes no reprasentation
25 17 | 1551 5870 | 1626 6151 | 1700 6434 | 17.81 6741 | 1861 7043 | 1955 7400 | 2033 7994 | 2105 7967 | 2189 s323 | regarding sprinkler flow rate
30 24 | 1698 6430 | 1780 6747 | 1862 7047 | 1951 7385 | 2038 7713 | 2142 6107 | 2228 844 | 2305 6724 | 2409 oiia | @COUracy under various
40 28 | 1961 7422 | 2056 77.82 | 2150 8137 | 2253 8528 | 2354 89.09 | 2473 9360 | 2572 97.35 | 2662 100.76 | 27.82 10529 p\urg?ng and drop pipe
5034|2183 8400 | 2208 8698 | 2404 9000 | 2549 0534 | 2641 0058 | 2786 10466 | 2876 10885 | 2076 11264| @140 1iz7i| CONCIONS:

20.4bra Nelson 3NV fuvoka valaszték (http 6)
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3.6. Nelson R3030 Rotator:

Szorofej altalanos ismertetése:

crer

képviseldje. A szorofej tanyérja lassi forgd mozgast végez az alatta elhelyezkedd
csapagyazasnak koszOnhetoen, és a tanyéron elhelyezkedd véjatok hatarozzak meg a
kiilonboz6 csepp méreteket, illetve szorasi tavolsagokat. A tanyér forgasanak sebessége hatassal
van a cseppméretre is, minél gyorsabban forog annal aprobb cseppek johetnek 1étre. Az R3030
szorofejhez hat kiillonbozo tanyér érhetd el, narancs, barna, oliva, fehér, kék és zold szinben,
melyekkel fejjel lefelé (felsé kivezetésesen) vagy be logatottan, alloméany folott vagy
allomanyban, alacsony nyomason (min 10PSI), tiszta, vagy akar szennyvizes rendszerekhez,

valamint kiilonb6zd dllomanyokhoz illesztetten tudunk 6ntézni. (http 6)

21.4abra Nelson R3030 Rotator szorofej (http 6)

Elérhet6 fuvoka tartomany 12/128” (2,38 mm) atmeérdtdl 50/128-ig (9,92 mm) terjed, melyhez
10-t61 egészen 50*PSI (szennyvizes szorofejeknél) (0,69-3,4bar) méretli nyomésszabalyozot
illeszthetiink. A vizszallitds ennek megfeleléen 179,4-7062,6 1/6raig terjed. A 3030-as széria
esetében fuvokaja egyedi kialakitast, forgathatd igy 4 kiilonb6zo iizemallapot érhetd el: alap
atfolyas, zart allapot, fuvoka atoblités €s nyomdasszabalyozo atoblités megkonnyitve a tisztitasi

folyamatokat, vagy specialis esetben golyoscsapként is hasznalhatd. (http 6)
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3.7. Nelson S3030 Spinner:

Szorofej altalanos ismertetése:

A spinner széria is a rotator kialakitasu szorofejek kozé tartozik, a differencia viszont, hogy a
csapagyazas kialakitasa gyors forgd mozgast tesz lehetové, igy ezen tipust szorofejek esetében
aprobb cseppeket varhatunk egy standard rotatorhoz képest. Kettd standard és egy specialis
kialakitasu tanyért kinal a gyartd, lila, citrom és bézs szinekben, melyekkel szeles koriilmények
kozé tudjuk illeszteni szoérofejiinket, valamint a specidlis tanyérral a center pivotok rendszer
eleji tulontdzésére nyujt megoldast. A gyors forgd mozgas miatt a mitkddési energia igénye a

tanyérnak alacsony, igy széles tartomanyban tudunk fuvokat valasztani a szorofejhez. (http 6)

Ui LN

L J

22. dbra Nelson S3030 Spinner szorofej (http 6)

Elérhetd favoka tartomany 10/128” (1,98 mm) atmérotol 50/1287-1g (9,92 mm) terjed, melyhez
10-15 valamint 20 PSI (0,69-1,03-1,38 bar) méretli nyomasszabalyozot illeszthetiink. A
vizszéllitds ennek megfelelden 122,4-4467 1/6raig terjed. A 3030-as széria esetében fuvokaja
egyedi kialakitast, forgathat6 igy 4 kiilonboz0 lizemallapot érhetd el: alap atfolyas, zart allapot,
favoka atoblités €s nyomasszabalyoz6 atoblités megkonnyitve a tisztitasi folyamatokat, vagy

specialis esetben golydscsapként is hasznalhato. (http 6)
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4. Eredmények és értékelésik

4.1. Komet KPT (Komet Precision Twister) mérése:

A teszt elvégzéséhez a standard szoérasi szoggel rendelkezd fekete tanyéros kialakitast

valasztottam, mely szantofoldi novénykulturakhoz nyujt idealis valasztast a gazdalkodok

szamara. A gyartoi javaslat alapjan 10PSI nyomasszabalyozoval szereltem (Komet KPR), igy

kozepes-apro cseppeket tapasztaltam mérésem soran.

Meérési alapadatok:

Komet KPT

Mért Szorasi sugar: 7,1 m
Lefedett teriilet: 158,29 m2
Lefedett terilet: 0,015829 ha
Csapadék norma: 10 mm
Sziikséges vizmennyiség: 1,582874 m3
Sziikséges vizmennyiség: 1582,874 |

Fuavoka mérete: 25 /128”
Favoka mérete: 4,96 mm
Nyomasszabalyozo6: 10 PSI
Nyomasszabalyozo: 0,69 bar
Vizszallitas: 795,3 1/6ra
Uzemidé: 1,990285 ora
Uzemidé: 119,4171 perc

1.tablazat Komet KPT szérofej mérési alap adatai

Mérési eredmények:

Csapadékméro tavolsadga: (m) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kijuttatot vizmennyiség: (mm)|11,8 |10,5]10,8 /10,8 |7,5 [3,8 |1 0 0 0

2.tablazat Komet KPT szorofej mérési eredményet
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Komet KPT szérofej mérési eredményei
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1.grafikon Komet KPT szérofej mérési eredményei

A mérési eredményekbdl jo latszik, hogy egyre tavolodva a szordfejtél Sm tavolsagtol a
kijuttatott vizmennyiség drasztikusan csokken. A kezdeti szakaszra tobb csepp kertil, igy itt, a

kalkulalt 10mm-es kijuttatashoz képest tobbet mérhetiink.

Amennyiben a teljes szorési tartomanyt szeretnénk megjeleniteni, az alabbi karakterisztikat

kapjuk:

Komet KPT szorofej teljes szorasi tartomany
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2.grafikon Komet KPT szoérofej teljes szorési tartomany
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4.2. Senninger I-WOB 2 mérése:

A teszt elvégzéséhez a standard szérasi szoggel rendelkezd fekete tanyéros kialakitast
valasztottam, mely szant6foldi novény kultirakhoz nytjt idedlis valasztast a gazdalkodok
szamara. A gyartoi javaslat alapjan 15PSI nyomasszabalyozdval szereltem (Senninger PSR),
igy nagy-kozepes cseppeket tapasztaltam mérésem soran. A KPT szorofejjel Osszevetve a
feltiintetett adatok alapjan is jol latszik, hogy a szordfej tdnyérjanak mennyivel nagyobb
energiara van sziiksége (legkisebb fuvoka atmérd), hogy mozgasba lendiiljon, valamint sokkal
nagyobb cseppeket tapasztaltam az eldzetesen tesztelt modellhez képest. Szordfejek esetében
az alap koncepcio, hogy minél nagyobb nyomast engediink egy-egy szorofej tanyérjara, annal

kisebb cseppeknek kellene keletkeznie.

Meérési alapadatok:

Senninger I-WOB?2

Mért Szorasi sugar: 7,5 m
Lefedett teriilet: 176,63 m2
Lefedett terilet: 0,01766 ha
Csapadék norma: 10 mm
Sziikséges vizmennyiség: 1,76625 m3
Sziikséges vizmennyiség: 1766,25 |
Favoka mérete: 12,5 164”
Fuvoka mérete: 4,96 mm
Nyomdsszabdlyozo: 15 PSI
Nyomasszabalyozo: 1,03 bar
Vizszallitas: 979 1/6ra
Uzemidé: 1,80414 ora
Uzemidé: 108,248 perc

3.tablazat Senninger I-WOB 2 szorofej mérési alapadatai

Mérési eredmények:

Csapadékméro tavolsadga: (m) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kijuttatot vizmennyiség: (mm) |12,7 | 12,2 13,1 (12,1 9,8 (45 |14 |01 |0 0

4. tdblazat Senninger [-WOB 2 szorofej mérési eredményei
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Senninger 1-Wob 2 szorofej mérési eredményei
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3.grafikon Senninger I-WOB 2 szordofej mérési eredményei

A KPT szérofejhez képest egy laposabb karakterisztikat kapunk az elsd szakaszon, viszont a
kijuttatott vizmennyiség lényegesen tobb is. 5 m-re a szorofejtél még mindig meg van a 10 mm-

es kijuttatas, és minimalisan nagyobb szorasi atmérét is tapasztalunk mint a KPT esetében.
Amennyiben a teljes szorasi tartomanyt szeretnénk megjeleniteni, az alabbi karakterisztikat

kapjuk:

Senninger I-WOB 2 szorofej teljes szorasi
tartomany

e el
oON B~

OO O~ OLOTONAOANMITL O~ 0O0 O
— 1 1 1 1 1 1 1 1 —
1

Csapadékmérd tavolsaga (m)

Kijuttatott vizmennyiség (mm)
O N B~ O 0

4.grafikon Senninger [-WOB 2 szoréfej teljes szorasi tartomany
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4.3.

A teszt elvégzéséhez a standard szoérdsi szoggel rendelkezd fekete tanyéros kialakitast
valasztottam, mely szant6foldi novény kultirakhoz nytjt idedlis valasztast a gazdalkodok
szamara. A gyartoi javaslat alapjan 15PSI nyomasszabalyozdval szereltem (Nelson uniflow),
igy nagy-kozepes cseppeket tapasztaltam mérésem soran. A KPT szorofejjel dsszevetve a
feltiintetett adatok alapjan is jol latszik, hogy a szorofej tanyérjanak minimalisan nagyobb
energiara van sziiksége (legkisebb fuvoka atmérd), hogy mozgasba lendiiljon, valamint sokkal
nagyobb cseppeket tapasztaltam a KPT-hez képest. A 3 wobbler tipust szorofej koziil ezen

szorofej rendelkezett a legnagyobb szorasi atmérdvel, bar nem azonos favoka atmérdket €s

nyomasszabalyozokat alkalmaztam.

Meérési alapadatok:

Nelson 03030 Orbitor mérése:

Nelson 03030 Orbitor

Mért Szorasi sugar: 8,4 m
Lefedett teriilet: 221,56 m2
Lefedett teriilet: 0,02216 ha
Csapadék norma: 10 mm
Sziikséges vizmennyiség: 2,21558 m3
Sziikséges vizmennyiség: 2215,58 |

Fuvoka mérete: 32 /128"
Favoka mérete: 6,35 mm
Nyomdsszabdlyozo: 15 PSlI
Nyomasszabalyozo: 1,03 bar
Vizszallitas: 1564,2 1/6ra
Uzemido: 1,41643 ora
Uzemidé: 84,986 perc

5.tablazat Nelson O3030 Orbitor szorofe] mérési alapadatok

Meérési eredmények:

Csapadékmérd tavolsdga: (m) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kijuttatot vizmennyiség: (mm)|12,1 |10 |10 |11 |12 |10,8|8,7 [1,3 |0 0

6.tablazat Nelson 03030 Orbitor szorofej mérési eredményei

36




Nelson 03030 Orbitor szorofe] mérési
eredményei
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5.grafikon Nelson 03030 Orbitor szoréfej mérési eredményei

A 3 szérofej koziil az Orbitor rendelkezett a leglaposabb kijuttatasi gorbével, 7m-re a szorofejtol
még tobb mint 8mm a kijuttatott mennyiség. A szordfejhez kozeli pontok esetében tobblet

mennyiség tapasztalhato.

Amennyiben a teljes szorési tartomanyt szeretnénk megjeleniteni, az alabbi karakterisztikat

kapjuk:

Nelson 03030 szorofej teljes szordsi tartomany
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5.grafikon Nelson O3030 Orbitor szorofej teljes szordsi tartomany

37



4.4, Nelson R3030 Rotator mérése:

A mérés elvégzéséhez a gyartd legijabb alacsony nyomasokhoz is illeszthetd oliva szinii
tanyérjat valasztottam 15 PSI nyomdésszabalyozdval kombindlva. A rotator szoroéfejekre
altalanossagban igaz a nagyméretli szorasi atméro, igy nem meglepd, hogy a mért szoréfejek
koziil ennél volt a legnagyobb (8,4m) sugar. A tanyér specialis véjatainak kdszonhetden a
szorasi sugar kezdeti szakaszan apro-kdzepes, kiilso keriiletein pedig kozepes-nagy cseppeket
lehet tapasztalni, viszont a talaj rombol6 hatdsa még mindig nem drasztikus. Ahhoz, hogy minél
nagyobb szorasi atmérdt érhessenek el, de a cseppek ne legyenek tal nagyok a gyartd egy
érdekes megoldast valasztott: a tanyérbol kilépd vizcseppek egymast kovetik, és az elsd
cseppek altal generalt szélarnyéknak koszonhetden a kovetkezd cseppek tavolabbra

kertilhetnek, igy drasztikus cseppméret ndvelés nélkiil is elérhetdek viszonylag nagy szorasi

atmérok.

Meérési alapadatok:

Nelson R3030 Rotator

Meért Szorasi sugar: 9 m
Lefedett terilet: 254,34 m2
Lefedett teriilet: 0,02543 ha
Csapadék norma: 10 mm
Sziikséges vizmennyiség: 2,5434 m3
Sziikséges vizmennyiség: 2543,4 |

Fuavoka mérete: 32 /128"
Favoka mérete: 6,35 mm
Nyomadsszabalyozo6: 15 PSI
Nyomasszabalyozo: 1,03 bar
Vizszallitas: 1564,2 1/6ra
Uzemidé: 1,62601 ora
Uzemidé: 97,5604 perc

7. tablazat Nelson R3030 Rotator szorofej mérési alapadatok

Meérési eredmények:

Csapadékméro tavolsaga: (m) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kijuttatot vizmennyiség: (mm) 12,7 |14 |16,5|155(17,8|115|3,2 |28 |05 |0

8. tablazat Nelson R3030 Rotator szorofej mérési eredményei

38




Nelson R3030 Rotator szérofej mérési
eredményei
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7. grafikon Nelson R3030 Rotator szorofej mérési eredményei

A mért adatokbdl jol latszik, hogy a kezdeti szakaszokon a szorofej drasztikusan tilontéz, majd
6m-t6l csokken a kijuttatott viz mennyisége. Erdemes lesz megvizsgalni atalagos, valamint

maximalis intenzitas fiiggvényében is.

Amennyiben a teljes szorési tartomanyt szeretnénk megjeleniteni, az alabbi karakterisztikat

kapjuk:

Nelson R3030 teljes szorasi tartomany
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8. grafikon Nelson R3030 Rotator szorofej teljes szorasi tartomany
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4.5, Nelson S3030 Spinner mérése:

A mérés elvégzéséhez lila tanyért valasztottam, mely standard kialakitasii spinner
szorofejeknél. A nyomésszabalyozo az eddigiekben is hasznalt Nelson Uni-Flow 15PSI maradt.
A gyors forgd mozgéasanak koszonhetden apro cseppeket tapasztaltam, viszont még kielégitéen

nagy szorasi atmérot.

Meérési alapadatok:

Nelson S3030 Spinner

Mért Szorasi sugar: 8,2 m
Lefedett tertlet: 211,13 m2
Lefedett teriilet: 0,02111 ha
Csapadék norma: 10 mm
Sziikséges vizmennyiség: 2,11134 m3
Sziikséges vizmennyiség: 2111,34 |
Fuavoka mérete: 32 /128"
Favoka mérete: 6,35 mm
Nyomésszabalyozo: 15 PSI
Nyomasszabalyozo: 1,03 bar
Vizszallitas: 1564,2 1/6ra
Uzemido: 1,34979 ora
Uzemidd: 80,9872 perc

9. tdblazat Nelson S3030 Spinner szordfej mérési alapadatok

Meérési eredmények:

Csapadékmérd tavolsdga: (m) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kijuttatot vizmennyiség: (mm) |18 |17 |15 |11 |84 |82 |4 1 0 0

10. tablazat Nelson S3030 Spinner szorofej mérési eredményei
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Nelson S3030 Spinner szorofej mérési
eredményei

N
o

[EEN
o1

[EY
o

o
[
N

3 4 5 6 7 8 9 10
Csapadékmérd tavolsaga (m)

Kijuttatott vizmennyiség (mm)
(6]

9. grafikon Nelson S3030 Spinner szoréfej mérési eredményei

A kijuttatas a tavolsag fiiggvényében szinte linedrisan csokken, az elsd métereken drasztikus

tulontozés tapasztalhato, és a szorasi sugar felénél éri el a kivant kijuttatdsi mennyiséget.

Amennyiben a teljes szorési tartomanyt szeretnénk megjeleniteni, az alabbi karakterisztikat

kapjuk:

Nelson S3030 teljes szorasi tartomany
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10. grafikon S3030 Spinner szorofej teljes szorasi tartomany
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4.6. Szorofejek atfedése

Ismerve a haszndlni kivant szorofejek szorasi atmérdit kiillonbozoé favokdk esetén
meghatarozhatd, a szorofejek maximalis elhelyezkedése egymashoz viszonyitva, figyelembe
véve a megfelelé mértékii uniformitds megtartasat. OntdzOberendezés gyartok esetében a
szorofejek egymdashoz viszonyitott tdvolsaganak, a csOvezeték tetején 1évo kivezetések
tavolsaga szab gatat. Ezen tavolsag alap esetben ~2,8-3m kozotti, még bizonyos gyartok ¢€s
kivitelek esetében elérhetd akar 101-144cm-es osztaskoz is. A szordfejszettek kialakitasakor
minden esetben térekedni kell arra, hogy az elérheto lehetd legjobb uniformitassal dolgozzunk.

(szorofejek kozti atfedéssel)

A kovetkezd példa esetében vizsgaljunk meg egy elméleti linedr berendezést, 3m-ként
elhelyezett szorofejekkel, az elédzdekben bemért Komet KPT szorofejekkel szerelve. (A kozel
azonos fuvoka méret miatt, a példa bemutatdsidhoz egyszeriibb a linear, mint a folyamatosan

valtozo fuvoka mérettel rendelkezd center pivot berendezés.)

10 db szoérofej esetén a kijuttatasi gorbék dsszehangoldsa az alabbi grafikont eredményezi:

Szorofejek atfedése
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11. grafikon Szorofejek atfedése

A grafikonbdl jol latszodik, hogy az uniformitas vizsgalatdhoz érdemes 15 és 35m kozott
megvizsgalni a gorbét részletesen, viszont az lathatd, hogy minél nagyobb tavolsagra telepitjiik

szorofejeinket annal kisebb uniformitédssal lesziink képesek dolgozni.
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Az uniformitds szamitdsat a Christiansen formula segitségével végezhetjiik el, viszont

dolgozatom soran ennek vizsgalataval, elemzésével nem foglalkozom.

nVi—V
CUc = 100 1—Ml

Vi
ahol:

Z|Vi — V|: az egyes mérések atlaghoz viszonyitott abszolit eltéréseinek osszege

V : az dsszes mérés atlaga
Vi: egyedi mérési adatok

n: mérési pontok szama

Amennyiben a szorofejek teljes szorasi atmérdjében szeretnénk megjeleniteni a kijuttatasi

karakterisztikat, majd ezeket egységesiteni, az alabbi grafikont kapjuk:

Szorofejek atfedése
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40
30

20
10

0
10 13
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12. grafikon Szoérofejek atfedése és kijuttatasi intenzitasa teriileti megjelenitésben
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az el6z0 grafikonokat megvizsgalva, azok mentén kiilonb6z6 metszeteket elemezve
megallapithatd, hogy a szoérofejek egymasra hatd atfedése a kijuttatdsi gorbe alakjat nem
befolyasolja, a mennyiségek 0sszeadodnak. Mivel a fivoka vizszallitasa elére meghatarozott,
ezért a gorbe alatti lefedett teriilet egyenértékii a kijuttatandd viz mennyiségével, valamint a

kijuttatas intenzitas a gorbe valtozasadval megegyezo.

Ontozérendszer méretezésekor az atlagos intenzitds mértéke a megadott képletekkel konnyen
szamolhat6, viszont a mérésekbdl latszik, hogy a valos pillanatnyi intenzitds értéke 1ényegese

meghaladhatja a kalkulalt atlagos értéket.

Amennyiben ismerjiilk az adott szorofej kijuttatasi karakterisztikdjat, ugy becsléssel
meghatarozhatjuk a varhat6 legnagyobb pillanatnyi intenzitas értékét. Fontos, hogy minden

esetben a legrosszabb eshetdséggel illessziik szorofej szettiinket a talajtipusnak megfelelden.

Az eldzetes méréseket érdemes lenne adoptalni valos, terepi koriilmények kozé, ahol az adott
talajtipus beszivargasat is megmérve, illeszteni lehetne a szorofejszett kijuttatasi intenzitasat
ennek megfelelden. A mérés sordn a kijuttatott vizmennyiség idobeni valtozasat lenne célszerii
rogziteni az Ontdzérendszer mérd folotti athaladdsanak fiiggvényében, és ezen értékekbdl

kalkulélni a véltozé pillanatnyi intenzitas értékeit.

A mérések szélcsendes koriilmények kozott torténtek, igy cseppképzés szempontjabol nem
Osszehasonlithato a kiilonbozd szorofejek szélallosaga, figyelembe véve a szordsi szoget €s a

cseppek méretét.

Hosszabb berendezések esetén, nagy vizhozamra torténd méretezéskor minden esetben iigyelni
kell, a minél nagyobb szorasi atmérdjii szorofej kivalasztasara, az atlagos intenzitas csokkentése

érdekében a talajtipusnak megfelelden.
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6. Osszefoglalds

Az 0njar6 berendezések, korforgd és linear gépek, torténelme egészen az 50-es évekig nyulik
vissza, amikor is megalkottdk ezen korforgdk elsé, miikodoképes Osét. Azdta mind
szerkezetileg, mind vezérlésiiket tekintve hatalmas valtozasokon mentek keresztiil, illeszkedve
a modernkori gazdalkodok elvarasaihoz: automata, 6nmikodé rendszerek, alacsony energia
igénnyel, viztakarékos kialakitassal évtizedes élettartamra méretezve. Ezen jo
tulajdonsagaiknak koszonhetden, vilag szerte egyre nagyobb népszeriiségnek orvendenek,
gazdasagos Ontozési megoldast kindlva nagy Ontozendd teriiletekre. Kornerkaros
kiegészitésiiknek koszonhetden alaktalan teriiletek is igen jo lefedettséggel bedntozhetdek,

érétkes hektarokat bevonva igy ontdzés ala.

Ennek megfelelden a szoérofejgyartok is 0 kihivasokkal néztek szembe, egyre nagyobb
berendezések, nagy vizhozamra méretezve, alacsony energia igénnyel. Ehhez 0 fejlesztésii
szorofejekre, valamint nyomasszabalyozokra volt sziikség, minél nagyobb szérasi atmérdvel és

szabalyozott cseppképzéssel.

Napjaink modern ontdzorendszereinek elengedhetetlen része egy a talaj, és allomdnynak
megfeleléen méretezett nyomas szabalyozott energia, ¢s viztakarékos szorofejszett. A
kiilonb6z6 tipusok mas és mas cseppképzéssel, szorasi szoggel, szorasi atmérdvel, tizemelési
nyomadssal, lehetséges beépitési pozicidval ¢és magassdggal, valamint kijuttatasi
karakterisztikaval rendelkeznek, lehetOséget biztositva a szdorofejszettel szemben tamasztott

igények kielégitésére.

Jelenleg az egyik legnépszerlibb kialakitas a wobbler tipusu szorofejek, melyek tanyérja nem
csak korkords mozgast, hanem egy meghatarozott tengely mentés excentrikus billegést is
végez, ezzel valtoztatva, hogy a keletkezd cseppet milyen tavolsagra veti el. Ezen szoréfejek
elérhetd szorasi atmérdje korlatozott kialakitasuknak koszonhetden, kisebb, mint egy rotatoros
szorofej lehetséges szorasi atmérdje, valamint cseppképzése szinte a szorasi kép teljes
egészében azonos, kozepes- nagy cseppek. Bar szantofoldi kultarak esetében legtobb esetben
megfeleld valasztas lehet egy standard tanyérral szerelt wobbler tipust szorofej, ezek kozott is

érdemes kiilonbségeket tenni, megvizsgalva kijuttatasi karakterisztikajukat.
A méréseim soran 6t kiilonbozé szorofej tipust vizsgalhattam melyek az aldbbiak voltak:

e Komet KPT (Komet Precision Twister) fekete tanyérral szerelve

e Senninge [-WOB-2 fekete tanyérral szerelve
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e Nelson 03030 Orbitor fekete tanyérral szerelve
e Nelson R3030 Rotator oliva tdnyérral szerelve

e Nelson S3030 Spinner lila tanyérral szerelve

Ezen szorofejek koziil az elsé harom wobbler tipust, mig az utolso kett6 rotator tipust. Erdekes
volt latni, az eredmények 6sszehasonlitasabdl a két kiillonbozo szordfej tipus kozotti mikddési

¢s kijuttatasi differenciat.

A szorofejek méréséhez kiilonb6zé nyomasosztalyl nyomdasszabalyozot hasznéltam, a gyartd

javaslatnak megfelelden, Komet esetében 10PSI, még a tobbinél 15PSI méretben.

A mérések elvégzéséhez minden esetben a szordfejeket 2,1m magassdgban rogzitettem a
talajtol, majd elsé 1épésben megmértem a szoérdfe] valds szorasi atmérdjét. Ezek utan
meghataroztam a lefedett teriilet nagysagat, majd a valasztott fuvoka vizszallatasat. Ezen
adatokbol kiszamolhat6, hogy a cél értékként kitlizott 10mm kijuttatdsdhoz milyen iizemelési
1d6 sziikséges. Az id6 leteltét kovetden az eldzetesen Im osztaskozzel elhelyezett
csapadékmérok altal mért értékeket dokumentaltam, és tablazatos forméban rogzitettem. Ezen
tablazat értékeibol kirajzolhatd grafikusan a szérofej kijuttatdsi gorbéje, mely kiilonbozo

tipusok esetében mas és mas karakterisztikat mutatott.

Onjar6 rendszerek esetén fontos, a szordfejek kozti atfedés mértéke, ennek megfeleléen az
uniformitas egy-egy csomag esetén. Ennek megfelelden dolgozatom végén megvizsgaltam, az

eldszor mért Komet KPT szorofej atfedési gorbéit 3m osztasi kozzel elhelyezkedve egymastol.
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7. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom a Magtar Kft.-nek mint munkaltatomnak, amiért a dolgozat soran
felhasznalt mintadarabokhoz hozzaférhettem. Fontos kiemelni a beszallitoinkat, Reinke
Manufacturing Co., Inc., Nelson Irrigation, Komet Austria GmbH, SENNINGER®, akik
képzésekkel és folyamatos szakmai tdmogatassal hozzajarultak a dolgozat elkésziiléséhez.
Koszonettel tartozom még Dr. Futd Zoltan Ur-nak aki szakmai timogatasaval, valamint

oktatashoz valo elhivatott hozzaallasaval segitette ezen dokumentum elkésziilését.
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8. Irodalomjegyzék

Internetes:
http 1 palyazati felhivas

https://www.palyazat.gov.hu/vp2-414-16-a-mezgazdasgi-vzeazdlkodsi-gazat-fejlesztse

http 2 Reinke 6ntézOberendezések

https://www.reinke.com

http 3 két gytris infiltrométer

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e9/Double_ring.JPG/1280px-
Double ring.JPG

http 4 Komet szorofejek

https://www.kometirrigation.com/

http 5 Senninger szorofejek

https://www.senninger.com/

http 6 Nelson szorofejek

https://www.nelsonirrigation.com/

http 7 Boom back

https://www.boombacks.com/

Nyomtatott:

Rainmakers — A photographic story of center pivots (The groundwater foundation . Foreword

by congressman Tom Osborne) 2005
Digitalis:

Nelson oktatd anyag — Tim Reardon
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9. Mellékletek:

Képek a mérésekrol:
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24 .abra Komet KPT szorofej elhelyezkedése a méréshez
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25.abra Mérés dokumentalasa
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26.4bra Nelson 03030 Orbitor szorofej lizem kdzben
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10. Nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Kiwvesdi Addm (név) (hallgatd Neptun azonositGja: FL3UTL) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy g szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az iredalmi forrdsok korrekt kezelésének
kiivetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tdjékoztattam.

A srakdolgozatol a zarovizsgan toriénd védésre javaslom / m:mjavasluml.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz. igen  nem®’

Kelt: Szarvas, 2023. dprilis 24.

A

Belsit konzulens

U megleleld alihhmmndd,
2 A megfeleld aliizandd,
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