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1. Bevezetés

A vilag mezb6gazdasagilag miivelt teriiletén atlagban 20 . . . 25%-nyi termésveszteséget
okoznak a kartevo rovarok, 10 . . . 15%-nyit a gyomok és mintegy 10 . . . 15% -ra tehet6 az
é16skodd gombak, virusok stb. okozta kar. Osszegezve a termés 40 . . . 45%-at pusztitjak el
allati és novényi kartevok, ami kb. 1 . . . 1,5 millidrd ember évi taplaléka. Hazankban a
mezbgazdasagot sajtd rovar-, gomba-, és gyomkart évente 8 . . . 10 milliard forintra becsuljuk.
Nem kétséges tehat, hogy a ndovényvédelem igen fontos mezdgazdasagi feladat, €s hatasos

végrehajtasa kozvetleniil fokozza a terméseredményeket (BANHAZI et al.; 1972).

A novényvédelmi eljarasok sokrétliek ilyen példaul az agrotechnikai, mechanikai, biolégiai,
kémiai. Ezek egyiittes alkalmazaséaval integralt novényvédelem érhetd el a vegyszertakarékos,
kornyezetkimélg, a fenntarthaté termesztés szempontjabol is elfogadhat6, hatékony védekezés.
A mai termesztéstechnoldgiaban a vegyszeres ndvenyvedelem szerepe meghataroz6. Ma nem
az a kérdés, hogy hasznaljunk-e vegyszert, hanem az, hogy milyen technikat, technologiat
valasszunk ahhoz, hogy a ndvényvédelmet a lehetd legkisebb vegyszermennyiséggel, a
legkisebb veszteséggel es ezzel a legkisebb kornyezeti terheléssel vegezziik. Ez nagymertékben
fligg a permetezdgépek felszereltségétdl, miiszaki allapotéatol, szakszeri lizemeltetéstol

(CSIZMAZIA,2006).

Ma mar csak torténelmi érdekességként érdemel emlitést a kémiai novényvédelem legdsibb
mddja, a mechanikus permetezés. A mult szazadban a francia sz6l6termesztok permetlébe
martott sepriikkel - a sepriit az épitGiparban még ma is hasznalt habarcsszorasi mdédszerhez
hasonldan egy bothoz Utdgetve — végezték a peronoszpdra elleni permetezést. E modszert
nehézkessége és a permetelosztas nagyfoku egyenldtlensége miatt gyorsan kiszoritottak az
1880-as évek Ota gyartott permetezégépek, amelyekhez mar a ma is hasznalt gépekéhez hasonlo
szorofejek késziiltek. A ndvényvédelmi eljarasok dontd tobbségben szodrassal juttatjuk ki a
kezelendd feliiletre a hatdoanyagot. A ndvényvédd szereket egyrészt felhigitva, amit
leggyakrabban vizzel mint permetlé, valamint oldat, emulzi6, szuszpenzié masrészt por,
granulatum, esetleg gazosodd készitmény formajaban hasznaljuk (BALAZS —
DIMITRIEVITS, 1979).

Szakdolgozatom témavalasztasat az indokolta, hogy én is részt veszek a permetezésben a

csaladi gazdasagunknal. Gazdasagunkban a ndvénytermesztésre hasznalt teriiletiink 30 hektar,
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amin két fél novény kultarat termesztiink: Oszi arpa és Oszi buza. A ndvényvédelem a
gabonatermesztés egyik fO eleme, hiszen ha nem jokor, egyenletesen és ¢és megfeleld
levélboritottsdggal kapja meg a ndvény a permetszert akkor az egyrészt nem hasznosul,
masrészt a permetlé-veszteségek a terméshozam csokkenését, és a kdrnyezet fokozottabb
terhelését eredményezi.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Permetezési munka mindségét befolyasolo tényezok

A permetezési miiveletek munkaminéségét sok tényez6 egyiittes hatasa hatdrozza meg.
A permetlé megfeleld mennyiségének célfeliiletre kertilését dontden az emberi tényezd
befolyasolja. Kiemelendé a kijuttatds megfeleld idOpontjanak kivalasztasa, nem csak a
védekezés sziikségessége szempontjabol, hanem a megfelelé id6jarasi koriilmények miatt is.
Tovabbi fontos befolyasold tényezd a koriilményeknek megfeleld konstrukcid kivalasztasa, és

szakszeru uizemeltetése.

2.1.1 Uzemeltetési jellemzok

A permetezés eredményessege szempontjabol legfontosabb tényezék a gépek
teriiletteljesitménye ¢és a munka mindsége. Megfeleld teljesitmény sziikséges ahhoz, hogy a
munkakat az agrotechnikailag optimalis idében el Ilehessen végezni. A permetezés
munkamindsége a kiszort vegyszerek hasznosulasat dontéen befolyasolja. A kijuttatas
pontossagaval kapcsolatos kovetelmények nagyok, mivel eléfordulhat, hogy a névlegesnél
20%-kal tobb hatéanyag fitotoxikus hatast kelt, mig a 20%-kal kisebb mennyiség a védekezés
teljes eredménytelenségét okozza. Fontos szempont tovabba a kezeléseknél az elsodrodas
korlatozasa, a kornyezet védelme (INTERNET 1).

A jelenleg alkalmazott permetezési miiszaki eljarasok hatékonysaga rendkiviil alacsony. A
Kiszort permet 15-40%-a altalaban nem jut a célfeliletre, de egyes védekezéseknél a
vesztesegek meghaladjak a 90%-ot. Ez rendkivili mértékben ndveli a védekezések koltségeit,
hiszen a dinamikusan emelkedd vegyszerarak mellett indokolatlanul nagy doézisokkal kell a
kezeléseket végrehajtani, és ennek ellenére nehéz a megfeleld hatast biztositani. A gazdasagi
¢s eredményességi gondok mellett dontd jelentdségli tényezd, hogy a veszenddbe mend
permetezOszerek feleslegesen terhelik, esetenként sulyosan karositjdk a kornyezetet. A
legnagyobb veszteséget az allomanypermetezésnél a talajra keriilé permet okozza, de a
kdrnyezet szempontjab6l a legnagyobb veszélyt a cseppek elsodrédasa jelenti. A szél és a

termik hat4sara elsOsorban a kisméretii cseppek konnyen elsodrodnak, elparolognak, és nem



csak a szomszéd tablakon termesztett ndvényekben tehetnek kart, hanem tobbek kozott
¢lévizekbe, lakott teriiletekre is eljuthatnak (DIMITRIEVITS, 2005).

A szantofoldi kultardk novényveédelmi munkaiban &ltaldnosan alkalmazott szantéfoldi
szorokerettel felszerelt permetezdgépek a vegyszeres gyomirtds €s a talajfertdtlenités mellett
csak egyes ndvények allomanykezelésére alkalmasak. A szantéfoldi novények tdlnyomd
tobbsége — nagysaga, alakja és lombsiirisége miatt — ezekkel a gépekkel nem védhet6 meg
eredményesen. A permetlé az egyszerli szantofoldi szorokerettel nem oszthatd el egyenletesen
a novény feluletén. A hidraulikusan képzett és lefelé iranyitott, kis mozgasi energiaju
permetcseppek nem jutnak be a lombozat belsejébe, és csak igen kis mennyiségben kertilhetnek
a levelek fondkoldaléra, a levélszarak hajlataiba. A kartevok és a karokozok jelent6s része pedig
éppen ezeken a noveényi részeken tamad, amelyekre legnehezebb a permetanyagot eljuttatni
(BALAZS et al.; 1984).

A szanfoldi novenyek allomanypermetezése ezen tulmenden azért is nehéz feladat, mert a
kiillonboz6 novények eltérd, és fejlodésiik soran is valtozo alaki sajatossagaik miatt kiillonb6zo
igényeket tdmasztanak a permetezési technikaval szemben. Nyilvanvalo, hogy peldaul a buza,
a paradicsom, a fejes kaposzta vagy a dohany permetezeésekor mas és mas nehézség jelentkezik.
A stirisoros novények, mint pl. a kaldszos gabondk esetében a taposasi kar kikiiszobolése a
legnagyobb feladat. A paradicsom permetezése folyaman pedig a megfeleld penetracid
lIétrehozasa jelent nehézséget. Az eltérd igények kielégitésére kiilonboz6 permetezési

eljarasokat és gépeket fejlesztettek ki (BALAZS et al.; 1984).

2.1.2 Az idéjarasi kornyezeti jellemzok hatasai

A permetezOszerek Kiszdrasanal harom alapvet6 veszteségforras jelentkezik. A cseppek
egy része a roppalya soran elparolog, illetve elsodrodik. Ennek a veszteségnek a nagysaga
elsésorban a cseppek méretétdl, a roppalya hosszatol, és a meteorologiai koriilményektdl
(hémérséklet, relativ paratartalom, szélsebesség) fligg. A vegyszerveszteségek masik forrasa a
tulpermetezés. A gyakorlatban gyakran eléfordul, hogy aszikséges mennyiségnél lényegesen
tobb permet keriil a novényekre, sz¢lsé esetben megfolyasok keletkeznek a leveleken, igy az
Osszegyiilt permetlé esetenként a lentebb elhelyezkedd novényfeliiletre, vagy a talajra csepeg.
A veszteség nagysaga erdsen fligg a fajlagos szoérdsmennyiségtdl, a cseppmérettdl, a lombozat

nagysagatol és elhelyezkedésétdl, valamint a szorofej és a lombozat tvolsagatdl. A harmadik



jelent6s veszteség kdzvetlenil a talajra kertilo cseppek miatt jelentkezik (DIMITRIEVITS et
al., 1991).

A sikeres ndvényvedelemhez olyan permetezési kapacitassal kell rendelkezniink, hogy az adott
kultura egészét 2-3 nap alatt le tudjuk kezelni. A terlilet és vetésszerkezet is meghatarozo, egy
1000 hektaros gazdasagban atlagos vetésszerkezet mellett 3500 hektart kell lekezelni évente,
ugyanez egy kukorica tulstlyos gazdasagban 3000 hektar feletti, mig a repce és kalaszos
talsulyos cégeknél 4000 hektart meghalad6 a kezelend$ teriilet nagysaga. Atlagos években a
permetezési csucs aprilis végére és majus honapra (1. 4bra) esik, ebben a 6 hétben kell lekezelni
az éves nodvényvédelmi feladat 60-80 szézalékdt a vetésszerkezet fliggvényében. A
rendelkezésre all6 elméleti permetezési id6t az idGjaras tobb tényezdje is meghatarozza
(csapadék, homérséklet, sz¢l, paratartalom), ezeket befolydsolni nem tudjuk. Tovabba a
technologiaban torténd valtozasok elsdsorban a szerek visszavondsa, korlatozédsa (pl.
neonikotinoidok, ppi, pre készitmények) a permetezések szamanak novekedésével, igy a
kapacitas sziikiilésével jar. Ilyen kiélezett helyzetekben az optimalis idOben torténd kezelést a

permetezdgép permetezesi képességei befolyasoljak a legnagyobb mértékben (INTERNET 2).
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2.1.3. A permetlé jellemz6i

A permetlé jellemzdi is befolydsoljak a kijuttatas mindségét ¢€s a védekezés
eredményességét. A permetlevek stirisége altaldban 0,999-1,005 kg/dm?® kdzott van. Ezek a
stirtiségkiilonbségek nem hatnak ki sem a cseppképzddésre, sem a palyajara és a lerakodasra.
A permetlevek fellileti fesziiltsége oldatoknal és szuszpenzioknal altalaban 25-70mN/m kdzotti.
A viszkozités oldatoknal 1,0-1,1 kdzbtti, szuszpenzidknal viszont mar elérheti az 1,6 mPa s-ot.
A homérséklet-valtozas is hatassal van a permetlére. Szuszpenzional az atlagos hdmérsékleti
koefficiens magas érték: 0.074 mPas/°C, tehat fontos a tényleges permetezési homérséklet
figyelembevétele és nem csak a 20°C melletti adatok kozlése. Permetléhez keverhetd
adalékanyagokkal a feliileti fesziiltség jelentdsen csokkentheté (pl. KG 691 0,1%
koncentracional, 20°C-on 1,39 mPas-ra). E két anyagjellemzd tudatos valtoztatasaval a

cseppképzés folyamataba beavatkozhatunk, a cseppstruktira médosithaté (SZENDRO,2000).

2.1.4 A cseppképzés jelentosége

A nyomoéarmaturabol a szabalyzott mennyiségli €s nyomasu permetlé a szorofejekhez
jut. A szorofejek kozotti nyomaskiilonbség kikiszobdlése érdekében a szorofejekbol
csoportokat képeznek és az egyes csoportokat kiilon tomld taplalja. 24 m munkaszélességig
legfeljebb 9 db, 24 m felette nem t6bb, mint 12 db sz6réfej tartozhat egy szérofej csoportba,
amit egy keret-szakasznak nevezink. Az egyes szakaszoknak a nyomoarmatdran kulon
kapcsoldja van. A szdrofejek a permetlevet a szorofej fajtaja, mérete, az alkalmazott nyomas
fliggvényében kiilonboz6 méretli cseppekre bontjak. A kijuttatas technikédja szerint az alabbi

maodszereket kilonboztetjuk meg (CSIZMAZIA, 2011):
1. permetezés (a cseppek tobb mint 80%-a 150-750 um kozé esik);
2. porlasztas (a cseppek tobb mint 80%-a 50-150 um kozé esik);
3. kodkepzés (~0,1- 50 um cseppmérettel);
4. porozas (~25-150 um szemcsemérettel);
5. mikro-granulatum kijuttatas (~100-500 pm szemcsemérettel) (SZENDRO,2000);

Amennyiben a cseppek méretét felére csokkentjik, elvileg a felhasznalt permetlé mennyiség is
a felére csokkenthetd. A cseppek méretének csokkentése azonban korlatozott, mert a kis

cseppek nehezen kezelhetdk, de a nagy méretii cseppekkel is akadnak gondok:
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1. az 50 um-nél kisebb cseppek elsodrddnak, beszaradnak, nem rakddnak le a célfeluletre;

2. az 50 pum-es cseppek konnyen sodrddnak, szoros levélfeliilleten nem érintkeznek a levél

fellletével, veszteségként jelentkeznek;
3. a100- um-es cseppek megfeleld technikaval kezelhetdk;

4. elsodrodasi veszély esetén a 150- um-es cseppeket tartjuk a jelenlegi technika mellett

kedvezonek;

5. 300 um-nél nagyobb cseppek a hagyomanyos technika mellett, nagyobb fellileti fesziiltség
esetén konnyen legurulnak a célfeliiletr6l (ma mar van technika a nagyobb cseppek
kezelésére) (CSIZMAZIA, 2011).

A fentiek alapjan megéllapithat6, hogy a cseppméret egy sziik tartomanya kezelhetd jol, ezért
a permetezd gépek fejlesztése az optimalis cseppméretnél kisebb és nagyobb cseppek
kezelésének biztositasara és a permetlé felhasznalas hatékonysaganak novelésére iranyul. A
terliletegységre felhasznalt folyadék mennyiség szorosan ¢sszefiigg ezekkel a fejlesztésekkel.
Altalanos torekvés a kisebb folyadék mennyiség alkalmazasa, aminek szintén megvannak a
korlatai. A mai permetezéstechnika jelentds részben a 150-500 dm?®/ha kategdriaba esik. Ennél
kevesebb permetlevet a repiildgépes novényvédelemben, ezt meghaladd mennyiséget pedig
ultetvenyek permetezésénél hasznalhatnak. A permetezes hatékonysaga a cseppképzés és a
cseppek kezelésének modjatol nagymeértékben fligg (CSIZMAZIA, 2011).

2.1.5. Szantofoldi permetezéshez hasznalt fivokak jellemzoi

Szant6foldon a permetezdgépeket rendszerint tobbféle célra és kiilonbozd kultardkban is
hasznaljak, vegyszeres gyomirtasra és allomanykezelésre egyarant, ezért tobbféle rendszerii és
méretli favokak alkalmazasara is sziikség lehet. Kivaltképp igaz ez a megéllapitds a
szolgaltatokra és a nagy teriilettel rendelkezd gazdalkodok kezelésében 1évd gépek esetében.
Ha gyakran kell mas technoldgiara attérni, akkor a tdbballast szordfejtartok hasznalhatok
célszerlien. A tabla szélén végzett nehézkes és iddigényes szerelés igy elkeriilhetd, gyorsan
lehet a kivant méretii vagy rendszerti favokakat miikodési helyzetbe forditani. Az elektronikus
szabalyozoberendezessel felszerelt gépeken a fuvokak ki- és bekapcsolasa egy idoben, menet
kézben megvalodsithatd. Minden esetben mérlegelni kell a szordfejekben elhelyezhetd sziirdk

sziikségességét. A fuvokak eltomddését (kiilonosen a gép mogott elhelyezett szorofejeknél)
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permetezés kdzben nehéz észrevenni, ez kezeletlen savok kialakulasat okozhatja. A favokak
kitisztitasa id6igényes munka, gyakori el6fordulisa esetén — a bosszlsag mellett — a
védekezések elhuzddasaval, az esdzések vagy a szél miatt eleve sziikds idokeret kdvetkeztében
a permetezések elmaradasaval is szamolni kell. Ezért minden olyan esetben, amikor a permetlé
tisztasaga, homogenitasa nem kifogéstalan, valasszunk konnyen cserélhetd szlirovel ellatott

szorofejeket (INTERNET 3).

Szantéfoldi kezeléseknél leggyakrabban a teljes fellileten sikpermetezést végziink. Erre a célra
altaldban a 110-120° szorasi kupszogli réses fuvokak a legalkalmasabbak, amelyek szabvanyos
50 cm egymastol valo tavolsag (50 cm fuvokaosztas a sz6rocsoveken) és ugyancsak 50 cm
munkamagassag esetén kétszeres atfedést (atlapolast) biztositanak. Ez biztositja a megfeleld
keresztiranyu szorasegyenletességet allo helyzetben végzett vizsgalatnal, €s a lehetd legkisebb

hibat, amikor munka kozben a szorokeret lengésbe jon (INTERNET 3).

2.4bra:John Deere M700-es permetezogép (INTERNET 4)

Hagyomanyos reses szorofej

Egyenletes szant6foldi permetezésre a hagyomanyos kivitelii réses favokak megfeleloek
lehetnek, ezek a fivokak azonban igen apro cseppeket is képeznek. Ez eldnyds a permetlé
eloszlasa szempontjabdl, de a kisméretii cseppek kdnnyen elsodrodnak. Ez kiilondsen a tavaszi
vegyszeres gyomirtasi munkaknal okoz problémat, amikor a felazott talajok, illetve a névényzet
intenziv ndovekedése miatt a rendelkezésre allo idd sok esetben nagyon rovid, az ilyenkor
gyakori erds szelek pedig még tovabb csokkentik a permetezésre alkalmas napok szamat
(INTERNET 6). A keresztréses szorofejek kialakitasahoz a gondolatot az egymasnak iitk6z6

vizsugarak megfigyelése adta. Ha két egyenld erdsségii folyadéksugar bizonyos szog alatt
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egymasnak titkozik, akkor eredeti irdnyukat elvesztik, és az altaluk bezart szog felezdsikjaban
legyezdszeriien szétteriild hartyat alkotnak. Mivel a két cs6 beallitasa nehéz, a gyakorlatban az
elv leegyszerUsitett valtozatait hasznaljak. A keresztréses szorofejekben az ivelt belso rés falan
ataramlo folyadékrészecskék iitkoznek a szoronyildsban, midltal a szoréfejbdl kilépd folyadék
lapos hartyat alkot. Ez a mar ismert elvek szerint szakad cseppekre. A Tee-jet szorofejben a
belsé rést egy hosszu, finoman megmunkalt furat helyettesiti, als6é része félgomb felilletben
végz6dik. A szordnyilast a gombfeliilet és egy ék alaka kiils6 horony athatdsa képezi. Az
itk6z0s és réses szorofejek kozos eldénye, hogy kis nyomason (3-10 bar) is széles permetfatylat
adnak és egyenletesebb az elosztasuk, mint a cirkulacids rendszer esetében. Miikodési elviikbdl
kdvetkezik, hogy a permetfatyol hatétavolsdga nem nagyobb, mint a cirkulaciés szorofejnél.
Alkalmazasuk — a széles permetfatyol miatt — szant6foldi szoroszerkezetben elényos. A
cirkulacios, iitk6z0s és réses szordfejek k6zos nagy hatranya, hogy a furatok és szérényilasok
kis méretei miatt eltdmddésre hajlamosak. Ez a hatrany finom ¢és nagy feliiletli sziirokkel
kikiiszobolhetd. A sziirét célszertien a szordfejbe épitik. A cirkuldcios szorofejek legfontosabb
eleme a kioml6éfuratot (rést) tartalmazd szordsapka vagy a cserélhetd szorolap. A furat atmérdje
(résmérete) 0,8-2mm kozott valtozik a megkivant szorasteljesitményt6l és cseppmérettol
figgben. Mcérete, alakja és feliilletének simasdga nagymértékben befolyasolja a szordfej
munkajat. A szoronyildson el6alld legkisebb sériilés egyenlétlenné teszi a cseppképzést. A
nyilas kopasa folytan id6vel valtozik a szoroteljesitmény. Mindkét hibat a szordlapok gyakori
cseréjével vagy kopéasallé anyagbdl gondos munkaval keszitett szdérdlapok alkalmazasaval
csokkenthetjiik. A kopasok csokkentését segiti el6 — az emlitetteken kivil — az emulziok és
oldatok egyre szélesebb korii hasznalata. Néhany kiilfoldi gyar rozsdamentes anyagba agyazott,
ipari mindségli rubin- és zafirkévet hasznal kopasallo szordlapok gyanant (BALAZS —
DIMITRIEVITS,1979).

Alacsony nyomasu (LP) sz6rofej

A Kis cseppek részaranyanak csokkentését célozta az alacsony nyomasu (LP) szérofejek
kialakitasa. A fejlesztésnél a szérofejen bellli aramlasi viszonyok javitasara torekedtek. A
félgombveégii furatban a folyadéksugaranak csak egy része aramlik optimalis keresztmetszetben
és (itkozik a résre merdleges sikban. A furat keresztmetszetének modositasaval (ovalis furat

kialakitasaval) novelték az optimalis keresztmetszetben aramld permetlé aranyat, igy kisebb
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nyomas mellett érték el az elvart cseppméretet. A Kisebb nyoméas kevesebb aprdé csepp
keletkezését jelentette. (CSIZMAZIA,2006).

3.abra. Alacsony nyomasos szoréofej (INTERNET 5)

Legbeszivasos (injektoros) és légbefuvasos szorofej

A nagyobb cseppek célfeliiletrdl torténd legordiilésnek megakadalyozasat is sikeresen
valositottdk meg. Ezt a légbeszivasos (injektoros) és légbefuvasos szordfejekkel lehet
megoldani. Itt a szoréfejekben aramld folyadékhoz levegdt injektalnak (légbeszivasos) vagy
levegdt szivattyuznak (légbefuvasos). A permetlé és a levegd egy kamrdban keveredik,
Iégzarvanyos nagy cseppek keletkeznek, amelyek a célfeliileten szétpattannak és a névényzet
feluletén finom filmréteget képeznek, javitva a fedettséget és csokkentve a megfolyas veszélyét.
Alkalmazasaval a cseppmeret 750 pm -ig is novelhetd, amely Iényegesen csokkenti az
elsodrodas veszélyét még nagyobb légmozgasanal (5-7 m/s) is. Azonos méretli hagyomanyos
¢s injektoros szorofejek cseppképzése kozott szembetlind a kiilonbség. Az injektoros

szorofejek a hagyomanyos szoréfejek helyére is felszerelhetok (CSIZMAZIA ,2006).
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4.abra. Légbeszivasos injektoros fuvoka. (INTERNET 6)

Ketto lapos sugaru szorofej

Dus lombozatu, zartabb allomany permetezése esetén a cseppek jobb behatolasa
érdekében kettds lapos sugara szorofejek is alkalmazhatok. (pl. E tipusjelzésii, 40 és 80° -05).
Ebben az esetben a haladasi irdnyra keresztben elhelyezkedd, két egymas mogotti lapos
folyadék sugar megfeleld szoget (60°) zar be egymassal, igy egyik sugar haladasi irdnyban
elére, a masik hatra jut be az allomany kozé, nagyobb behatolast és fedettséget biztositva. A
képzett cseppek azonos szérdfej méret mellett kisebbek, mint a hagyomanyos szorofejeknél.
Kiilonosen alkalmas feliilrél és/ vagy oldalrdl torténd kezelés esetén. Alloméany kezelésnél
alkalmazott nyomas tartomany 2-4 bar, szikseg esetén ennél nagyobb is lehet
(CSIZMAZIA,2006).

5.abra. Ketto lapos sugaru szorofej. INTERNET 7)
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Utkozélapos fivokak

Novényvédoszer, illetve N-oldatok kijuttatasa torténhet iitkdzélapos favokakkal is 1,0-1,5 bar
nyomason, amikor a csepptartomanya nagyméretli. Magasabb nyomason nem ajanlott az
alkalmazasuk, mert perzselés Iéphet fel (6. dbra) (INTERNET 8).

L

&

i
-

@

6.4bra: Utkozolapos favékak (INTERNET 8)

Specialis nitrogén-kijuttatasra alkalmas favokak is léteznek, hasonld problémakor veszi 6ket

koriil, mint a permetezéfuvokakat. Itt az extrém nagy cseppméretek emlitendok.

Hat-, hétlyuku favokak

Tavasszal tobbnyire a nitrogén-kijuttatasrol van szd6. Amennyiben UAN-t (folyékony
nitrogénoldatot) hasznalunk, az csak 6nmagaban és specidlis favokakkal kell kijuttatni. Erre a
célra a hat-, illetve hétlyuk( favokak felelnek meg. A legkedveltebb tipus a Teejet hétlyuku
(SJ7) favokaja, amely hatrafelé ,spriccel” nagy cseppekben. Ezek a cseppek legdrdiilnek a
kultarnovény levelérdl, és nem perzselnek, szinte ,,eséztetés” torténik. Az N-oldathoz sem
gombadld, sem gyomirtd, sem rovardlészer, sem regulator nem adhato a nagy cseppméret miatt.

A hétlyuku oldalt, mig a hatlyuku fliggdlegesen szétszorva terit INTERNET 8).
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7.4bra: Hat-, hétlyuku favokak (INTERNET 8)

Valtozo kapacitasu miitragyafuvokak

Specialis Ujdonsag a hétlyuki SJ7A-VR valtozo kapacitasu miitragya favokak, melyek
valtoztathatd nyilasmérettel biztositjak a szérasarany széles skalajat — mintha 5-favoka lenne
egyben. Mindez nagyobb munka sebességet és/vagy az egyes fuvokak nagyobb hatasfokat teszi
lehetové. A favokak idealisak valtozd kijuttatdsi mennyiségl térképalkotd felhasznaldsokhoz
is. Az elasztomer kibocsatd nyilds allando atfolyast biztosit egyszerli mdédon, megbizhat6d

Kivitele mellett, rugds rasegités vagy mozgo alkatrészek nélkil (INTERNET 9).

y

VR-X03

8.4bra: SJ7TA-VR valtozé kapacitasi miitragyafiivokak (INTERNET 8)

Haromlyuku favokak

Léteznek tovabba haromlyukd favékak is (9. abra), melyek azonban nem alkalmasak
teljes feliiletii kezelésre, mert nagyobb nyomason hajlamosak a finomabb cseppképzeésre, igy
az allomanyt perzselhetik. Soros kulturak kezelésére alacsony nyomason alkalmazhatok

(INTERNET 8).
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9.4bra: Haromlyuku favokdk (INTERNET 8)

Szorofejek jelgérbek

Kozvetlenil csak a bioldgiai hatason keresztiil egy novényvédd gép munkajat értékelni nem
lehet, hiszen az tobb tényez6 (konstrukcios, lizemeltetési, tabla-, ndvény-, idéjaras-, hatdanyag-
, kartevo és korokozo-jellemzok stb.) kélesonhatasanak egyiittes ereddje. Ezért olyan adagolési,
biolégiai hatékonysag, €s ezek a munka megkezdése elott vagy a kijuttatas kozben is mérhetok,
ellenérizhetdk, értékiik beallithatd. A szorofejek jelleggorbéi azt mutatjak, hogy egy adott tipus
esetén az Uzemi nyomas (forgétarcsasndl a tarcsafordulatszam) és a favokaméret
valtoztatdsanak flggvényében hogyan alakul a folyadékfogyasztas, a kdzepes cseppméret,
valamint a keresztirdnya szoraskép. A kiilonboz6 szorofej-katalogusok, gépkonyvek ezeket az
alapinformaciokat tablazatok, diagramok formajaban minden esetben kozlik a felhasznaléval.
A szoraskép a haromszog (cirkulacios, illetve réses szordfejnél) vagy a trapéz (litkozoélapos
fuvokanal) eloszlast kozeliti meg legjobban. A cseppméret csokkentése elsGsorban a nyomas
novelésével és a fuvokaméret csdkkentésével érhetd el. A cseppnagyséag befolydsolhatd tovabba
a permetlé fizikai tulajdonsagainak (pl. viszkozitdsanak) vagy cirkulaciés szorofejeknél a
szorasszognek a valtoztatasaval is. A szoréfej folyadékadagolasa pedig a nyomas és a szorofej
méret novelésével novelhetd (LANG, 1999).

A Kkeresztiranyl szorasképek geometriai illesztésével meg kell hatarozni az atfedések
javasolhatd értékeit. Szantofoldi sikszord keret esetében réses fuvokanal — a keretlengést is
figyelembe veve — célszerii kétszeres atfedést alkalmazni, a fivokak réseit pedig 5-10°-0s

szogben egy iranyban elforditani, hogy a folyadéksugarak ne (itkdzzenek és ez ne okozzon
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szbrasképtorzulast. Allo helyzetben iizemeltetve ellendrizni kell a szoroszerkezet keresztiranyt
szOrasegyenetlenségét. Mérése szanto6foldi sikszord keretnél vagy allomanypermetezénél 10
cm-es osztasu valyuasztalon, illetve valyas kialakitdsi méréfalon torténhet. A

szorasegyenetlenség még elfogadhatd, ha nem tébb, mint +15% ( LANG, 1999).

2.2. A permetezés munkamindsége, a gépekkel szemben tamasztott

kovetelmények

A permetezési munka mindségét tobb kiillonbozo jellemzd segitségével is leirhatjuk, ilyen a
fedettség, cseppméretek, cseppszam, a hasznosulds mértéke ...stb. Ezek nagy része a
permetezdgép allapotatdl, miszaki jellemz6itdl és az ilizemeltetésétdl fiiggenek. A
novényvédelmi tevékenyseg torvényi szabalyozasa a tébbszor is moédositott 43/2010 (1V.23.)
FVM rendeletben jelenik meg, ahol tébbek kdzo6tt a permetezégépekre kiilonbozo lizemeltetési
feltételeket, jellemzOket hataroztak meg annak érdekében, hogy a névényvédelmi miiveletet

lehetdleg sikeresen €s jo hatékonysaggal tudjuk elvégezni.

2.2.1. Jogi és miiszaki szabalyozas

A novényvédelmi tevékenységrol szold 43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet a permetezés
munkamindségét befolyasolo tényezok koziil kiemeli az emberi tényezot, és a ndvényvéddszer
helyes alkalmazasat. "5. § (1) A novényvédd szereket csak az engedélyezett modon, a
munkaegészséglgyi és a kémiai biztonsagi szabalyok maradéktalan betartasaval szabad
felhasznalni.”, ill. 37. § (2) Novényvédo szer kijuttatasaval kizardlag olyan 18. életévét
betoltott személy foglalkoztathatod, aki eldirt eldzetes, idészakos és soron kiviili orvosi
vizsgalatokon erre alkalmasnak mindsiilt, valamint a szerek szakszerii és biztonsagos
felhasznalasara vonatkozo ismeretekkel rendelkezik” (INTERNET 10). A fent emlitett rendelet
kitér a novényvédo gépek miiszaki alkalmassagaval kapcsolatos kdvetelményekre, illetve az

id6jarasi jelenségekkkel (szélsebesség, szélirany) osszekothetd veszélyhelyzetekre is.

"9. 8 (1) A novényvédelmi gépnek permetezes technikai szempontbol biztositania kell a
novényvédd szer keresztiranyu egyenletes, illetve veszteségmentes kijuttatasat.
(2) Noveényvédd szeres permetezés 4 m/s szélsebességig, levegdrasegitéses kijuttatdsi vagy

légbeszivasos permetcsepp-képzési technikaval 6 m/s szélsebességig végezhetd. Hideg és
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meleg kodképzes esetében 2 m/s-nal nagyobb szélsebességnél, novényvédd szeres kezelés nem
végezhets. (3) Két vagy tobb novényvédelmi gép egyidejii lizemeltetése esetén a
ndvenyvédelmi gépek egymas légterét nem szennyezhetik. (4) Az egészségkarosodas

megeldzésére a mindenkori szélirdnyt figyelembe kell venni." (INTERNET 9).

A permetezégépek munkamindségét ellendrzd és mindsitd vizsgalati eljardsok feltételeit,
kortlményeit és végrehajtasanak modjat a Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet altal kiadott
ISO 5682-1-2-3 nemzetkdzi szabvéany irja le, ami a nemzetk6zi harmonizacid6 masik
alapdokumentuma. A gyakorlati alkalmazas soran a novényvédd gépek is kopasnak,
elhasznalédasnak vannak kitéve, amely szakszerli alkalmazas, karbantartas ellenére is a
munkamindség €s a miikodési biztonsag csokkenéseét eredményezi, ami nem csak a védekezés
sikerét befolyasolhatja, de nagyobb kdrnyezet-szennyezéshez is vezethet. Ezért az 1990-es
évektdl egyre tobb eurdpai orszagban vezették be a gyakorlatban {izemeld novényveédo gépek
rendszeres feliilvizsgéalatat, ami hazankban is kotelezové valt. A kdvetelmények egységesitése
érdekében az EurOpai Szabvanyugyi Bizottsdg kidolgozta az EN 13790-1-2-3: 2003 sz.
szabvanyokat, melyek a gyakorlatban iizemeld szant6foldi és kertészeti permetezd gépekkel
szemben tamasztott altalanos és mérhetd konstrukcids kdvetelményeket tartalmazzak. Fentiek
folytatasaként (kisebb kiegészitésekkel) keriiltek kiadasra az MSZ EN 1SO 16122-12-3: 2015
szabvanyok (INTERNET 10).

2.2.2 A gépekkel szemben tamasztott legfontosabb altalanos kévetelmények

A gépeknek olyan kialakitasinak kell lenniiik, hogy a kezeloszemély a vezetoiilésbol
biztonsdgosan iizemeltethesse, ellendrizhesse, és azonnal kikapcsolhassa azokat. A gépek
toltése &s iiritése legyen egyszeril €s biztonsagos! Ez magéban foglalja, hogy a tdltésszint és a
feltoltési hatar konnyen felismerhetd, valamint a névleges ¢és a teljes feltoltési mennyiség kozott
kielégitden nagy kiilonbség legyen. A kijuttatandd lémennyiség bedllitdsanak egyszeriien,
pontosan és reprodukalhatéan kell torténnie. Gondoskodni kell a Kijuttatott mennyiség
ellenérzésérdl is. A permetezOgépnek olyan kialakitasinak kell lennie, hogy a permetlé

egyenletes eloszlasat és a jo lerakodast el lehessen érni (INTERNET 10).
Ilyen el6irasok:

o egyenletes keresztiranyl eloszlas (a szant6foldi permetezdgépeknél),
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egyenletes hossziranyu eloszlés,

csekély koncentrécio-eltéres a permetlében,

a permetlé pontos mennyisége és egyenletes eloszlasa a célfellileten,

az elsodrddas elkeriilése INTERNET 10).

A novényvédd gépek legyenek konnyen, biztonsdgosan és teljes- kortien letiritheték és
tisztithatok, a kopobalkatrészek gyorsan cserélhetdk. A szant6foldi és a ventilatoros
(széllitolevegds) permetezdgépek legyenek ellatva a vizsgalatdhoz csatlakozassal a
méromiszerek bekotéséhez. A szorofejeket ugy kell megjeldlni, hogy azokat kozvetleniil vagy
a kezelési utasitasban megnevezett informéaciok alapjan azonositani lehessen. Ezeket legalabb
tipus és méret szerint kell megjelolni. A sziir6ket a gyartd nevével és jelével, valamint a szita
lyukbdségével kell megjelolni. A felsorolt altalanos kovetelmények mellett a szabvany a
kdrnyezetvédelem, valamint az alkalmazastechnika szempontjabol relevans, szamszeriisithetd,
mérhetd konstrukcidés €s munkamindségi jellemzoket is meghataroz. Ilyenek a tartdlyfalak
érdességére, a feltoltd berendezésekre, miiszaki maradék mennyiségére, keverd-berendezésre,
munkaszélességre,  magassagallitasi ~ tartomanyra, = nyomasszabalyzé  berendezésre,

"

volumetrikus cseppatmérore €s a viztartalyra vonatkozo eldirasok (INTERNET 10).

10.4bra. Vontatott kivitelii szant6foldi permetez6gép miivelonyomban, munka kézben
(INTERNET 11)
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2.2.3 A hasznalt gépekkel szemben tamasztott fobb kovetelmények

Szant6161di permetezégépek

o megfeleldé miszaki allapot, kifogastalan mikddés, tomitettség az Osszes részegység
vonatkozasaban,
e apermetlészivattyu (foszivattyu) szallitasi teljesitménye minimum a gép gyartdja altal
megadott névleges érték 90%-a legyen,
e hatékony kever6-berendezeés,
e manométer eldirdsos osztasa €s megfeleld pontossaga,
e az egyes szdrokeret-szakaszok ki- és bekapcsolasakor bekovetkez nyomasvaltozasok
mértéke nem haladhatja meg a 10%-ot,
e az egyes szorofejek szorasteljesitménye (adagolasi pontossaga) maximum =10%-kal
térhet el a gyart6 altal megadott névleges értéktol,
e a nyomasméreési pont, valamint az egyes szorokeret-szakaszok betaplalasi pontjatol
legtavolabb es6 szorofejek kozott fellépd nyomasesés max. 10% lehet,
o keresztiranyl szorasegyenletessegnel a variacios egyutthato értéke (CV) 10%
Kutatasi-fejlesztési programjaink keretében 1994-97 k6zott elkésziilt a permetezégépek
elsé olyan hazai minéségellenérzé diagnosztikai laboratériuma, amely mar az 1997-98-t6l
érvényben levé ISO eléirasok, ajanlasok figyelembe vételével keriilt kialakitasra.
Korszertsitése 1) mérdeszkozok beszerzésével, zart mérdcsarnokos kialakitasa pedig 2010-
2015 kozott valosult meg. Mérdeszkozei, berendezései: manométer hitelesitd, szorofej
vizsgalopad, szivattyu vizsgdld berendezés, keretagi atfolyasmérdk, szorofejtesztelok,
szorasképvizsgald berendezések (keresztiranyua, ill. vertikalis), dézisszabalyzdé mérdpad,
mikroeloszlas-vizsgélat célfelileten. Az alabbiakban roviden a permetez6gépek
munkamindségét ellendrzd €s mindsitd iddszakos miiszaki feliilvizsgélatot és azok eszkozeit
mutatjuk be, amely az agrarminiszter 35/2019. (VII.15.)) AM rendelete alapjan az
arutermelésben hasznalt gépeknél haromévente kotelez. A feliilvizsgalat az MSZ EN ISO
16122-1-2-3: 2015 szabvanyok szerint torténik a 43/2010. (1V.23.) FVM rendelet. 358 (2)
bekezdése alapjan (INTERNET 12).

Szantofoldi gépeknél a szorokeret nem lehet sérilt, deformalt. Jobb- és baloldalt azonos
hossztsagu kell legyen, Utkdzésnél ki kell térnie, és automatikusan visszatérnie. Szallitasi
helyzetben biztonsdgosan rogzithetdnek kell lennie, biztositani kell a favokak sériilésének

elkeriilését. Ellendrizni kell a szorokeret-magassag allithatosagat, a szdérdkeretszakaszok
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ki/bekapcsolhatosagat, a keretlengés csillapitasat. A favokaknak azonos tipustuaknak és
méretlinek kell lenniiik, nem csopdghetnek. INTERNET 13)

A gazdalkodoknak célszeri odafigyelniiik a kovetkezokre: 5 liternél nagyobb tartallyal
felszerelt novényvédé gép akkor keriilhet Magyarorszagon kereskedelmi forgalomba, ha
érvényes forgalombahozatali engedéllyel rendelkezik. A gyéarté/forgalmazo vallalatok
kotelessége és felelossége, hogy az engedély rendelkezésre alljon. A termel6knek Uj gép
vasarlasat megel6zden sajat érdekiik meggy6zddni arrdl, hogy a megvasarolni kivant géptipus
rendelkezik-e engedéllyel és az annak meglétét igazold matricaval. El6ljaréban fontos
kiemelni, hogy folyamatosan jo miiszaki allapotban 1&v6 géppel végzett permetezések esetén a
termeldk jelentés mennyiségli novényvédd szert takarithatnak meg, ez altal pedig sok pénzt
megsporolhatnak, és kevesbé terhelik kornyezetiiket. A géptulajdonos-termeldknek nem kell
szankciotol tartaniuk (pl. birsag, teriletalapi tadmogatds csokkentése), ha hasznalt
permetezOgépiket 3 évente elviszik miiszaki feliilvizsgalatra (a tovabbiakban: feliilvizsgalat).
Erdemes megjegyezni, hogy ha valaki (j permetezOgépet vasarolt, a gépet az
,Uzembehelyezési jegyzokonyv” kiallitisanak datumatol szamitott 5 éven beliil egyszer kell
elvinnie feliilvizsgalatra. Ezt kdvetden a 3 évenkénti feliilvizsgalati ciklus valik érvényesse. A
feliilvizsgalatokat az ellendrzd alloméasoknak a névényvédelmi tevékenységrdl sz616 43/2010.
(IV. 23.) FVM-rendeletben és az abban hivatkozott MSZ EN 1SO 16122:2015 szamu
szabvanyban foglaltak betartasaval kell elvegeznilk. A felulvizsgalatok elvégzésére jogosult

ellendrzé allomasok listaja elérhetd a kovetkezo cimen: https://portal.nebih.gov.hu/-elerheto-a-

novenyvedelmi-gepfelulvizsgalat-vegzesere-jogosultak-listaja. Az alabbiakban azt mutatjuk

be, hogy a géptulajdonosoknak hogyan kell felkészitenilik a gepliket fellilvizsgalatra, és azt

ismertetjiik, hogy mibdl all az ellendrz6 allomasok altal végzett feliilvizsgalat (INTERNET 14).

2.3. A permetezogépek helyes iizemeltetése, beallitasa, diagnosztikaja

A permetezdgépek bedllitadsanak (kalibraldsanak) a legfontosabb momentuma a szorofejek
nagysagnak meghatdrozasa. Ez az adott technologia igényeinek megfelelden torténik. A
beallitashoz harom adatra és néhany egyéb informéaciéra van sziikség. Ismerni kell a gép
munkaszélességét B [m], a hektaronkénti kijuttatandé mennyiséget Q [dm3/ha], és a

permetezési kdzbeni sebességet v [km/h].
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yq = <22 ahol:

600 '

>q: a szérdszerkezet teljes folyadék adagolasa [I/min],
Q: dozis [I/ha],

B: munkaszélesség [m],

Vh: haladasi sebesség [km/h].

Az Sl- mértékrendszertdl vald eltérést az altalanos gyakorlati alkalmazas indokolja. A
permetezés célja és az alkalmazott szer ismeretében meghatarozhat6 a kivant nyomas. Az tizemi
sebesség kivalasztasanal figyelembe kell venni a kezelés céljat, a talaj egyenetlenségét, a
permetez0gép miiszaki jellemzOit. A sebességet azonban elére meg kell hatarozni, ajanlott
érteke 5-8 km/h. Felig felt6ltott tartallyal, a permetezend? teriileten vagy azzal azonos feltételek
kozott, a tervezett sebességfokozatban meg kell mérni 100 m ut megtételhez sziikséges 1dot t

[sec] és ez alapjan kell kiszamitani a tényleges Gizemi sebességet v [km/h] (CSIZMAZIA,2006).

Meérbkocsis szordaseloszlas mérés

A széréseloszlas mérése az EN 13790-1 szabvanynak megfeleléen torténik egy precizios,
automata mérokocsival. A vizsgalat tartalmazza az esetlegesen nem megfeleld favokak
kisziirését, a teljes szélességre elvégzett vizsgalatot, a munkaszélesség szoraseloszlasanak
tablazatos és grafikus abrazoléasat kiilon jegyzokonyv segitségével. A mérdkocsis vizsgalat
(masnéven keresztirdnyu szorasegyenletesség mérés) elokészitése és az elpakolas kb. 20-20
perc, a vizsgalat nettd id6tartama 0,5 perc/szorofej. Revolverfej esetén ismeételt mérésre van
sziikség! A szoéréaselosztas mérésre altalaban a szant6foldi permetezdgépek rendszeres kotelezd
feliilvizsgalata keretében keriil sor. A mérdpad mindenben eleget tesz a keresztiranyu
szorasegyenletesseg variacios egyutthatdjanak (VK%) mérésére vonatkozd Eurdpai Unios
szabvany eldirasainak, amely 1998.1.1. 6ta eléfeltétele az ellendrzott ndvényvédelmet folytatod
gazdasagok elismerésének. A méréberendezés az egyenként 3,2m hosszl sinekbdl 6sszeallitott
palyabol és az azon futd mérdkocsibol all. A mérékocsit villanymotor mozgatja a permetez6
fuvdkak vonalaban ugy, hogy az 80 centiméterenként automatikusan megall az atfolyas mérése
céljabol. A kipermetezett vizet mérdvalyuk sora fogja fel, ahonnan az a méréhengerekbe kertil.
A mérés alapjaul az ezekben a hengerekben levé alsé és felsé érzékelok kozotti toltési idd
szolgél. Egy-egy mérési sorozat értékeit a mérokocsi memoriaja tarolja, és ezeket az adattarold
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(memorybox) segitségével szamitogépre lehet vinni. A mérési jegyzOkonyv felvétele, valamint
a grafikus kiértékelés és az eredmények tablazat forméjaban torténd rogzitése szamitogéppel
torténik. A mérés és a jegyzokonyvezd program maximum 72 méter szélességli szordkeret

értékelését teszi lehetové (INTERNET 15).
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3. Anyag és modszer

Keresztiranyu szoraskép vizsgalataimat a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem keszthelyi
Georgikon gépvizsgalati laboratériumaban végeztem el. A vizsgalat napja 2024. februar 27
volt. Az elvégzendé feladatban részt vett a szagdolgozati konzulensem Lonhard Miklds tanar

ar is.

3.1 Vizsgalathoz felhasznalt eszkozok, miiszerek bemutatasa

3.1.1 A vizsgalt permetezo fivéka

A Kisérlet soran egy 110-04-es LECHLER markaju lapos sugaru favokat hasznaltam, ami
valdjaban azt jelenti, hogy 110 fokos a legyez6 szoge és 0,4 —es a favoka mérete. A fuvokak
méret szerint kiilonbozo sziniiek, gyartojuktol flggetleniil. A kisérletezésnél a piros szinii (04
méretll) favokat és alacsony pH tartalmi tiszta vizet haszndltunk, hogy a lerakodasok,
dugulasok ne befolyasoljak a méréseimet. A fuvoka egy legyez6 alaka szorasképpel a feliilet
permetezésénél kétszeres atfedéssel egyenletes lefedettség biztositasara alkalmas. A sz6réfejek
anyaga tobbféle lehet, mint példaul milianyag, réz, rozsdamentes acél ¢és keramiai.
Elettartamukat tekintve 30, 60, 120 iizeméra lehet. Altalaban szezononként érdemes cserélni a
szorofejeket, nem szabad rossz szdréfejeket alkalmazni, mivel az nem Ugy juttatja ki a
permetlevet. Ezaltal nagyobb kart is okozhatunk a termés értékénél. Az altalam vizsgalt favoka
mar tobb, mint 100 lizemdrat volt hasznalva, ami szerint nagy eséllyel nem tud mar tokéletesen

egyenletes fedettséget biztositani, a kopas jelei biztosan mérhetdek lesznek.

11.4bra: 110-04 LECHLER fivéka és a benne 1€vé sziir6 (2024.02.27)
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3.1.2 Miiszerek, eszkdzok bemutatasa

A keresztirAnyl szorasegyenlOtlenség meghatarozasahoz két modszer van: kozvetett és

kozvetlen. En a kisérletezés soran Keszthelyen a kzvetett mérést végeztem el.

12.abra. Keresztiranyu szorasegyenloség mérése méropadon (2024.02.27)

A vizsgalathoz felhasznalt eszk6zok egy valyus mérdpad, aminek a felbontasa 10 centiméteres.
A valyukban felfogott folyadék gylijtésére méréhengereket helyeztiink el. A szor6 keret, vagy
szorofej és a mérépad kozott 50 centiméter a magassag (110°-0s legyezdszogl fivokak esetén).
A szoraskép vizsgélat soran a fuvokdk méretétdl, illetve a permetezési nyomastdl fliggden
meghatarozott ideig (alt. 30, 60, 120 s) permeteziink a valytsorra. A mérépadrdl a folyadék a
méréhenger-sorba keril, ahol le tudjuk olvasni a mért eredmeényt. Az eredményt milliliterben

kapjuk meg.
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13.4bra.Nyomasméroé ora hitelesito késziilék(2024.02.27) 14.abraNyomasméré ora(2024.02.27)

Kiilonboz6 miiszereket hasznaltunk, mint példaul a nyomasmérd o6ra. A nyomasmérd oranak
két valtozata van: linearis és feszitett skalas. Mi nalunk a szant6foldi permetezésnél az utobbit
hasznaljuk. Mivel ez az elterjedtebb a nagyobb nyomasu szivattylknal. A pontos hitelesitést
eloszor egy nyomasmérd ora hitelesitd késziiléken allitottunk be, ami az elsé képen lathato is.
Utana a szor6 kerethez raktuk, hogy a nyomast pontosan be tudjuk allitani. A nyomasméré ora
kiilonb6zo beosztasu lehet. Amin mi mértiink az linearis skalaja, fél baronként van beosztva és
legfeljebb 10 bar-t lehet vele mérni. Otthon a gazdasagunkban is hasonld van, igy én mar ezt
j6l ismerem. A csaladi gazdasagunkban a permetezési milveleteket altalaban 6 kilométer/6ra
munkasebességgel szoktunk vegezni, ilyenkor 3-4 bar k6zotti a nyomas, és piros szint, 110-
04-es fuvokékat hasznélunk. Leggyakrabban hektaronkent 300 liter permetlé Kijuttatasat
szoktuk elvégezni. A nyomas a lapossugaru fuvokak esetében altalaban 2-5 bar kozott jo. A
Kisérletezés soran mi 4 bar-tol lefelé haladva, 3,5 bar; 3 bar; 2,5 bar; 2 bar; majd 1,5 bar-on
mértiik a fivoka folyadékadagolasat és egyedi szorasképét, valyus mérdpad, és stopperora
segitségével. A mérési id6 2,5-4 bar nyomastartomanyban 1 perc, 1,5 és 2 bar nyomason 2 perc
volt. Fontos, hogy a nyomasmér6 6ra mindig tiszta, és leolvashatd legyen. Az drat glicerinnel
toltik fel, amely a fagyveszély védésére is szolgal. A nyomasmérd orat ugy kell elhelyezni,

hogy a traktorban 1évé gépkezeld is pontosan le tudja olvasni a nyomast.
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15.abra. Agromechanika 800 literes fiiggesztett permetezégép (2022.04.25)

A géplizemeltetdnek az elsd legfontosabb Iépésként ellendriznie kell a szorofejek
teljesitmenyét. A kisérletet mindegyik vizsgalt nyomasértéknel kétszer vegeztiik el a pontos
folyadék-adagolas adatok elérésehez. Az adatokat milliliter/percben kaptam meg. A
katalégusban megadott nyomashoz tartozo folyadék-adagolas értéktdl a vizsgalt szorofejek
nem térhetnek el tobbet, mint 10% . Ha viszont még is eltér, es nagyobb, 10% feletti az értek,
akkor az azt jelentheti, hogy a szorofejeknek nagymértékii lehet a kopasa, és ez befolyasolhatja

a cseppképzés mindségét is. Ilyenkor célszert kicserélni a szorofejeket.

3.2. Fedettség meghatarozésa

Egyedi szoraskép alapjan a fivokara jellemz0d cseppméreteket viz érzékeny pappirra vetitettiik
Ki. Vizzel valo érintkezéskor a papir sarga szinr6l kékes szinli elszinez6dés alapjan lathatd a
permetcseppek eloszlasa és a cseppmérete. A papiron rogzitett képeket beszkenneljuk, és
specialis képelemzd szoftver segitségével felvehetjiik a mikroeloszlasi paramétereket
(cseppszam, fedettség, atlagos cseppatmérd, méreteloszlas). Ezzel a modszerrel ellendriztem a

fuvoka porlasztasi munkamindségét.
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3.3. Az eredmények kiértekelése

A szoraskép vizsgald mérdpad segitségével kapott egyedi szorasképekbdl 1étrehoztam egy
szimulalt, 2 m-es keretszakaszt ugy, hogy 50 cm-es eltolassal egymas mellé tettem a mért
adagolas-értékeket, majd osszegeztem azokat. A eredményekbdl kiszamitottam a keresztiranyt
szorasegyenetlenség jellemzésére a kozepes eltérést, a legnagyobb eltérést, és a variacios

koefficienst (CV), amelynek elfogadhaté értékére a vizsgalati szabvanyok is hivatkoznak.

A koOzepes eltérés:

_ 100 Y7L lxi=X|
=" T Al

A legnagyobb eltérés:

100

_ . 100
Cmax = (Xmax — %)[%], illetve e, =

? : (f - xmin)[%]
A variacios koefficiens:

100 Y, (x-%)?

CVI%] =" [%],

n-1
ahol:

X: a mért adatok atlaga [ml/min],
Xi: az i-edik mért adat [ml/min],

n: a mért adatok szama
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4. Vizsgalati eredmények és értékelésuk

1.tablazat. A mért adatok atlagolasa milliliter/percben (2024.03.02)

A 1. tablazatban lathat6 a fuvoka egyedi keresztirdnyu szoraskep-vizsgalata soran mért adatok

atlagolasa amit, a kisérletezés sordn mértem milliliter/ percben..
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16.abra.A kisérletezés soran mért adatok diagramban(2024.03.04)

A 14. abra egyes tartoz6 mérési eredmenyei azt mutatjak, hogy a szoraskép-vizsgald pad jobb

és baloldalan 1év6 mér6hengerek esetében kiilonbozik az 6sszegytjtott-folyadék mennyisége.
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A szorasi savra kijutatott oldat hozamanak eloszlasa ( Q= f(P))
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Szérasi sav (cm)

17.abra. A szoOrasi savra kijuttatott permetlé hozamanak eloszlasa egy fuvoka esetén
(2024.03.07)

Megallapithato, hogy a vizsgélt fivoka esetében a szorési sav széleitdl a centrum felé haladva
eltéré6 mértékii a hozamndvekedés, a diagram bal (0-70 cm), és jobb (70-140 cm) oldala nem

szimmetrikus.
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Sz0rasi sav bal és jobb felének
hozammegoszlasa
P V1 (ml/min) | V2 (ml/min) 0XQ
bal jobb .
(bar) 0-70cm 70-140cm (ml/min)
1,5 | 616,3| 53%| 538,8| 47% 1155,0
2,0 | 677,5| 53%| 598,8 | 47% 1276,3
25 | 768,8| 53%| 683,8| 47% 1452,5
3,0 | 823,8| 53%| 731,3| 47% 1555,0
3,5 | 875,0| 53%| 777,5| 47% 1652,5
4,0 | 907,5| 53%| 817,5| 47% 1725,0

2.téblazat. Szorasi sav bal és jobb felének hozammegoszlasa. (2024.03.10)

Megallapithato tovabba az is, hogy a két oldalra jutd folyadék hozama kozti eltérés aranya
minden mért nyomasérték esetében ugyanakkora. A szorasi sav bal oldalan 53%, mig a jobb
oldalan 47%. Ha a két szazalékot dsszeadjuk, akkor 100 % jon ki. Ezaltal a kisérletezés soran

mért adatok jonak mondhatok.
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Szorasi savra kijuttatott oldat hozama (
szorofej jelleggorbe ) ( Q= f (P))
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18.abra. A favoka folyadekfogyasztasa a nyomas fliggvényében.(2024.03.09)

A keresztiranyl szOras egyenléségnél kijuttatott a szorasi savra 1500 ml/min. Ami
megallapithatd, hogy a nyomasmérd 6rdn 2,7 barndl van. A katalogus adatai szerint 3 bar
nyomason a folyadék-adagolasa egy 0j favokanak 1580 ml/min. Valamint észreveheté még a
22.4bran, hogy a Kkijuttatott mennyiség a 2,5-3 bar kozott megfeleld, hiszen az 1500
milliliter/masodperc korul van. (Feltételezve azt a kiinduld gondolatot, hogy a csaladi
gazdasagunkban megszokott tizemi jellemzOk szerint a 300 Vha-os dozishoz 6 km/h-s

munkasebesség mellett favokanként 1,5 I/min folyadékadagolas sziikséges.)

300-0,5-6
600

Ellendrzésképpen: Y.q = %, behelyettesitve: Y.q = = 1,51/min
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19.4bra. Viragzasi idében torténé permetezés a buzatablan. (2023.06.03)
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20.abra: Egyedi szérasképekbdl osszeallitott 2 m-es keretszakasz szorasképe
(2024.04.18)

Az egyedi szorasképekbdl Gsszeallitott 2 m-es keretszakasz szorasképe lathato a 19. abrén.
Minden vizsgalt permetezés nyomas esetén hasonld szérasképeket kaptam. Megfigyelhetd,

hogy a masodik (0,5 m), harmadik (1 m), és negyedik (1,5 m) fuvoka alatt sokkal magasabb a
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folyadékadagolds. Emiatt a keresztiranyu szorasegyenetlenség nem kedvezd. A szdmitott

legnagyobb, és kozepes eltérések, illetve a variacios koefficiens értékei a 3. tablazatban lathato.

Nyomasérték Legnagyobb eltérés Kdzepes eltérés CV %
1,5 bar 7,54% 16,42% 9,38%

2 bar 7,8% 12,77% 9,34%

2,5 bar 6,41% 9,59% 7,86%

3 bar 6,53% 9,56% 7,86%

3,5 bar 8,09% 12,38% 9,59%

4 bar 8,46% 13,72% 10,31%

3.tablazat: A keresztiranyu szorasegyenetlenség munkamindségi jellemzoi (2024.04.24)

A kapott munkamindségi mérdszamok szerint a vizsgalt keretszakasszal jellemezhetd
szanto6foldi permetezdgép a kotelezd iddszakos feliilvizsgalat hasonlo tesztjén nem, vagy csak
nagyon nehezen felelne meg. Ennek okai a magas, 4 bar nyomas esetén tul magas CV%, ill.

legnagyobb eltérés értékek.

A vizérzékeny papirokon kialakult képek alapjan érzékelhet6 a kiilonbség, hogy minél nagyobb
a nyomas annal egyontetiibb a szoéraskép, és annal nagyobb a fedettség értéke. A képen lathato,
hogy balrol a harmadik viz érzékeny papiron 1év6 szoraskép a folyadék elosztas szempontjabdl
a legoptimalisabb. A vizérzékeny papirok nem lettek kiértékelve, mivel a szorasképek nem
értékelhetdek, megfigyelhetd a durva cseppképzEs, ami miatt a papiron dsszefolytak a cseppek,

amit az elemzd szoftver nem tud szétvalasztani.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A fuvoka egyedi szorasképeinek asszimmetriaja elsésorban kopasi jelenségre utal. A két oldal
kozotti eltérés mértékének a kiillonbdzd nyomadsértékek esetében vald azonossaganak okai

lehetnek:
e aszoOrofej két oldalanak alaki eltérése (gyartasi pontatlanséag)
e mechanikai sérllése (hasznalat),
e vizké/vegyszer-maradvany lerakddas, kopas (hasznélat)
Oka lehet tovabba:

e aszorofej szorasirannyal parhuzamos tengelyének eltérése a fliggdlegestdl. Esetiinkben
bal oldal felé, amikor is, a szorési sav széle tul nyulik a 0-10 cm valydosztas bal szélen,

ill. nem éri el a 130-140 cm valyuosztas jobb szélét. (pontatlan mérés)

e valyusor a favékahoz viszonyitva nem kdzpontos, ekkor a 60-70, ill. a 70-80 valyuk
kozti él, nem a szdrasirannyal parhuzamos szordfej-tengely metszékében van. Jelen

esetben attol jobbra. (pontatlan mérés)
e valyuélek sikja nem vizszintes (hibas eszkdz).

Ugyanugy kopasra utalnak az egyedi szorasképek, illetve a szimulalt keretszakasz szoraskepei,

és a szamitott eltérések és CV értékek, valamint a vizérzékeny papiron rogzitett cseppek is.

A vizsgalt favokakkal felszerelt szantofoldi permetezdgép ... tudja teljesiteni az iddszakos

vizsgalat soran tamasztott kovetelményeket.

Javasolt lenne tovabba 3 év mulva venni egy fuvdka garniturat, mivel a fivokak 100-150-200
Uzemora meghaladtaval elkopnak. A szakirodalom szerint vannak, olyan favokak is amelyek

30 Gizemora alatt is elhasznalédnak.

Tovéabba javasolnam, hogy a novényvédelemnél nem csak a mennyiséget hanem a mindséget
preferaljuk, ezaltal az allattenyésztésben valamint a gabona feldolgozasban a beltartalmi

értékek alapjan jobb teljesitményt, tudjunk elérni.
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6. Osszefoglalas

Ma mar csak torténelmi érdekességként érdemel emlitést a kémiai novényvédelem legdsibb
modja, a mechanikus permetezés. A novényvédelmi eljarasok dontd tobbségben szordssal
juttatjuk ki a kezelendd feliiletre a hatdanyagot. A novényvédd szereket egyrészt felhigitva,
amit leggyakrabban vizzel mint permetlé, valamint oldat, emulzio, szuszpenzié masrészt por,
granulatum, esetleg gazosodd készitmény forméajaban hasznaljuk. Dolgozatomban a réses
permetezéfuvokaval kisérleteztem a MATE keszthelyi Georgikon Campusan.

A Kkisérlet soran egy 110-04-es LECHLER markaju lapos sugart fuvokat hasznaltam, ami
valojaban azt jelenti, hogy 110 fokos a legyez6 szoge és 0,4 —es a fuvoka merete. Egy
keretszakasz keresztiranyt szorasegyenl6tlenségének meghatarozasahoz két modszer van:
kozvetett és kozvetlen. En a kdzvetett mérést végeztem el. A vizsgalathoz felhasznalt eszkzok
egy valylis mérépad, aminek a felbontdsa 10 centiméteres. A valyukban felfogott folyadék
gyljtésére mérohengereket helyeztiink el. Kiilonb6z6 miiszereket hasznaltunk, mint példaul a
nyomasmérd ora. Otthon a gazdasagunkban is hasonld van, igy én mar ezt j6l ismerem. A
géplizemeltetdnek az elsé legfontosabb I€pésként ellendriznie kell a szorofejek teljesitményét.
A kisérletet mindegyik vizsgalt nyomasértéknel kétszer végeztiik el a pontos folyadék-adagolas

adatok eléréséhez, amit milliliter/percben kaptam meg.

Egy egyedi szoraskép alapjan a fuvokara jellemzd cseppméreteket viz érzékeny pappirra
vetitettlk ki, ezzel a fedettség meghatarozasat vizsgaltam. A vizérzékeny papirokon kialakult
képek alapjan érzékelhetd a kiilonbség, hogy minél nagyobb a nyomas annal egyontetiibb a

szoraskép, és annal nagyobb a fedettség értéke.

Dolgozatomban a kisérletezésem sordn mért adatokat tobb grafikonon, diagramon és
tablazatban elemeztem. A kapott eredményekbdl kiszdmitottam a keresztirdnyu
szorasegyenetlenseg jellemzésére a kozepes eltérést, a legnagyobb eltérést, és a variacios

koefficienst (CV), amelynek elfogadhato értékére a vizsgalati szabvanyok is hivatkoznak.

Szdbrési sav bal és jobb felének hozammegoszlasat, illetve a szdrasi savra Kijuttatott permetlé
hozamanak eloszlasat egy fuvoka esetén vizsgaltam. Aminél megallapitottam, hogy nem
szimmetrikus a két oldal, valamint a két oldalra jut6 folyadék hozama kozti eltérés aranya

minden mért nyomaseérték esetében ugyanakkora.
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Felvettem az egyedi szorasképet, beldle egy keretszakaszt alkottam. Megallapitottam beldle a
szorasegyenldségre jellemzé mérészamokat, amely alapjan kijelenthet6, hogy a vizsgalt réses
fuvoka kopott. Amelyre utalhatnak a a szorofej két oldalanak alaki eltérése, mechanikai

sériilése, vizk6é/vegyszer-maradvany lerakddasa.

Javasolt lenne tovabba 3 év mulva venni egy flvdka garnitdrat, mivel a favokéak 100-150-200
uzemora meghaladtaval elkopnak. A szakirodalom szerint vannak, olyan fuvokak is amelyek
30 Gizemdra alatt is elhasznalédnak.

Tovabba javasolndm, hogy a novényvédelemnél nem csak a mennyiséget hanem a mindséget
preferdljuk, ezéltal az allattenyésztésben valamint a gabona feldolgozasban a beltartalmi

értékek alapjan jobb teljesitményt, tudjunk elérni.
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NYILATKOZAT

Szakdolgozat nyilvanos hozzéférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Simon Eszter

A Hallgato Neptun kédja: TZEMAH

A dolgozat cime: Réses permetezéfivoka, és keretszakasz vizsgalata
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési - tudomdnyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mdszaki tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mdas szerzék munkajabél vettem &t, egyértelmien
megjelSltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgdbol kizar és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil 3 Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévet8en

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utin
nyilvanosan elérheté és kereshet§ lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Zalaegerszeg, 2024. 4prilis 24.
\{;ﬁ MIn i«%dz«"

Hallgaté alairdsa
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NYILATKOZAT

Simon Eszter (Neptun azonositéja: TZEMAH) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: Keszthely, 2024. aprilis 19.

L;w\ ;\,m,’ lL\ﬂ? A

belsé konzu
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