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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

ANOVA: varianciaanalizis

BCPC: Brit Novénytermesztési Tanacs

dy: térfogat szerinti kdzepes cseppatmérd

dyio: térfogat szerinti 10 %-os cseppatmérd

dys0: térfogat szerinti 50 %-os cseppatmérd

dyoo: térfogat szerinti 90 %-os cseppatmérd

MGI: VM Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet

P-értek: statisztikai probaknal: szignifikancia szint

Q-Q abra: az adatok eloszlasanak (kiemelten a normalitasnak) grafikus

teszteléséhez (szemrevételezés) hasznéalatos pontdiagram

o statisztikai probak vonatkozasaban: konfidencia intervallum



1. AMUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

A ndvényvédelem a ndvénytermesztési technoldgidk nélkiilozhetetlen
eleme. Egyrészt a termelés biztonsadgat szolgalja, masrészt megfeleldé mindségl
termények eldallitasat teszi lehetové a sziikséges mennyiségben. Kiemelten fontos
szerepet tolt be a termesztés eredményességében, a vegyszeres novényvédelem
pedig kiilonleges jelentdséggel bir a kdrnyezetre gyakorolt hatdsai miatt is.

A vegyszeres noOvényvédelem hatékonysdgat, mindségét, kornyezeti
elemekre kifejtett hatasait tekintve kulcsfontossdgli szerepe van a novényvédelem
gépesitésének. A termesztett ndvényeket kizardlag akkor lehet jo eséllyel megdvni
a kartevok, a korokozdk ¢€és a gyomndvények terméscsokkentd, minds€grontod
hat4satol, ha a kelld hozzéaértéssel megvalasztott peszticidek kijuttatisa a talajra
vagy a novényekre optimalis idOpontban, a ,sziikséges ¢és elégséges
mennyiségben”, pontosan ¢és megfelelden egyenletes eloszldsban torténik. A
felsorolt feltételeknek kell teljestilniiik annak érdekében is, hogy a természeti €s az
ember altal létrehozott kdrnyezetet a ndvényvédd szerek hasznalatabdl eredden a
lehet6 legkevesebb karos hatas érje.

Az elvart eredmény elmaradasdnak lehetséges okaként a gazdalkodok és
mas ndvényvédelmi szakemberek gyakran csupan az alkalmazott vegyszerek
hatastalansagara gondolnak. Pedig kézenfekv®O magyardzat az is, hogy a
permetlevet nem sikeriilt megfeleléen a célfeliiletre juttatni. A permetezés
hatasfoka a napjainkban alkalmazott eljarasok sordn altaldban alacsony, mert a
kijuttatott permetlé nagy része nem hasznosul. Ez jelentdsen rontja a kezelések
hatékonysagat, ¢s rendkiviili mértékben megnoveli a permetezés koltségeit, hiszen
a védekezéseket a nem kielégité eredmény kovetkeztében sok esetben meg kell
ismételni, emellett a novényvédd szerek ara is folyamatosan emelkedik. A
hatékonysagi probléméak mellett fontos szempont, hogy a védendd feliileteket
elkeriild vegyszerek feleslegesen terhelik, veszélyeztetik, esetenként sulyosan
karositjak, szennyezik a kdrnyezetet.

A permetezégépek rendszere, kialakitdsa, tovabba a gépekre felszerelt
miiszaki megoldasok (els6sorban a szoOroszerkezeteken rogzitett szorofejek,
favokak) jelentdsen befolyasoljak, hogy a kijuttatott permetlé milyen mértékben
hasznosul, vagy megy veszenddbe.



crer

tamasztott kovetelmények vilagszerte szigorodtak. Egyre kifejezettebb és siirgetobb
ugyanis az a tarsadalmi €s szakmai igény, hogy anyagtakarékosan (csOkkentett
vegyszer- ¢és vizfelhasznalassal, vagyis mérsékelt permetlé-felhasznalassal),
kornyezetkiméld modon legyenek elvégezhetdek a beavatkozasok anélkiil, hogy a
permetezés munkamindsége, a kezelések hatékonysidga romlana. A
kutatasfejlesztéssel foglalkozo szakemberek - felismerve a témakor aktualitasat és
fontossagat - a permetezdgépeket gyartd/fejlesztd vallalatokkal kozdsen nagy
erokkel torekszenek a tamasztott igényeket kielégitd technologidk, gépek, miiszaki
megoldasok kifejlesztésére és széles korben torténd elterjesztésére.

A témakor kiemelt jelentdségét bizonyitja, hogy az eurdpai orszagokban a
novényvédelmi gépek - kiilonds tekintettel az 0j és a hasznélatban 1évd lizemi
méretli permetezégépekre - kivitelének és miiszaki allapotanak ellendrzését EN és
ISO szabvanyokban foglalt, alapvetéen kornyezetvédelmi vonatkozast
kovetelmények, vizsgalati modszerek alapjan megalkotott jogszabalyok szerint
végzik.

Az elmult évtizedben a ndvényvédelemrdl ¢és a novényvédelmi
tevékenységrol szolo jogszabalyok hatdlyba Iéptetésével az illetékes szervek
hazankban is fokozott hangsulyt fektettek az 0j, valamint a hasznalatban 1évo
novényvédd gépek mindsitésére, ellendrzésére. Jelenleg az élelmiszerlancrol és
hatosagi feliigyeletérol szold 2008. évi XLVI. térvény, valamint a torvény
végrehajtasat szabalyozd, a ndvényvédelmi tevékenységrdl szold 43/2010. (IV. 23.)
FVM rendelet értelmében az 5 dm’-nél nagyobb névleges térfogatl tartallyal
felszerelt, 0j novényvédelmi gépeket kereskedelmi forgalomba torténd hozatal eldtt
tipusmindsitési eljaras ald kell vetni. A jogszabalyok hatalya ala tartozo gépeket
kizarélag az MGI altal kiadott engedély birtokaban lehet forgalmazni
Magyarorszagon.

A géptulajdonosoknak fel kell késziilniiik arra, hogy az Eurdpai Unio
tagallamaiban hatalyban 1évé 2009/128/EK iranyelv, tovabba a nemzeti
jogszabalyok értelmében révidesen hazankban is kotelezd jelleggel bevezetésre
keriil a hasznalatban 1évé permetezd berendezések iddszakos feliilvizsgélati
rendszere.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a hatékony, anyagtakarékos,
kornyezetkiméld permetezési eljarasok, permetezégépek, miiszaki megoldasok
kutatasa, fejlesztése, vizsgalata, mindezeknek a tarsadalom szerepldivel torténd
megismertetése, €s széles korben vald alkalmazésa rendkiviil aktudlis és nagy
jelentdségti feladat.



Kutatési tevékenységem hipotézisei a kovetkezok voltak:

- 1. sz. hipotézis: Az lizemi nyomas csokkentésének hatasira a képzett cseppek
mérete novekszik, és az alacsonyabb nyomas mellett keletkezett részecskék kisebb
mennyiségben ¢€s kisebb tavolsagra sodrodnak el.

- 2. sz. hipotézis: Az elsodrodas ellen védod és a légbeszivasos rendszerli réses
favokak nagyobb méretli cseppeket képeznek, mint a hagyomanyos réses fuvokak,
¢s az altaluk létrehozott részecskek kisebb mértékben sodrodnak el.

- 3. sz. hipotézis: A miiszaki szempontbdl jelentdésen eltérd kialakitasa
légbeszivasos réses fuvokak kozott kimutathato kiilonbség van a kérnyezetvédelmi
szempontbol kiemelt fontossagi cseppképzési jellemzdik, valamint az Aaltaluk
képzett részecskék elsodrodasanak mértéke tekintetében.

- 4. sz. hipotézis: A levegd-betaplaldsos szoérofejek hasznédlata soran a képzett
cseppek mérete a gyartd vallalat altal kozolt informacioval Osszhangban
valtoztathato, ezaltal az elsodrodott részecskék mennyisége, valamint az elsodrodas
tavolsaga csokkenthetd.

Munkam célkitiizéseként a felsorolt hipotézisek vizsgalatdt fogalmaztam
meg. Ennek megfelelden kutatdsi feladataimként lézeres részecske-analizatorral
elvégzendd laboratoriumi cseppképzés- ¢€s szé€lcsatorndban lefolytatando
elsodrodés-vizsgalatok megvalositasat hatdroztam meg, amelyek eredményei és a
levont kdvetkeztetések alapjan tisztazni kivantam, hogy:

- a szantofoldi  permetezésre haszndlt Teelet gyartmanya TP11004VP
hagyomanyos-, DG11004VS elsodrédas ellen védo-, AIXR11004VP
légbeszivasos megnovelt hatosugart-, és AI11004VS légbeszivasos rendszerl réses
favokak alkalmazasa soran az iizemi nyomas csokkentése kdvetkeztében pontosan
mennyivel né a cseppméret, és milyen mértékben mérséklédik az elsodrodott
részecskék mennyisége €s az elsodrodas tavolsaga,

- a DG11004VS, az AIXR11004VP, valamint az AI11004VS favokak mekkora
mértékben novelik a cseppméretet, és csOkkentik az elsodrédast a TP11004VP
favokakhoz képest,

- a muszakilag jelent0sen kiilonb6zé AIXR11004VP és AI11004VS légbeszivasos
réses fuvokak kozott van-e szignifikans differencia a lehetséges kornyezeti hatasok
vonatkozasaban fokozott jelentdségii cseppképzési jellemzoik értékében, tovabba a
képzett cseppek elsodrodasanak mértékében,



- a John Deere gyartmanyu permetezdgépeken alkalmazott TwinFluid 042/TK-
SS10 tipust levegd-betaplalasos szorofej lizemeltetése keretében a gyari beallitasok
kozotti valtdsok hatdsara minden esetben bekovetkezik-e szignifikans mértéki
valtozas a cseppméretben, ¢és ezzel parhuzamosan a keletkezett részecskék
elsodrédasanak mértéke €s tdvolsaga csokkenthetd-e.

Kutatdsaim célja volt tovabba, hogy vizsgalati eredményeim ¢és
kovetkeztetéseim tiikrében gyakorlati szakemberek szdmdra is hasznos szakmai
javaslatokat fogalmazzak meg.



2. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati targyaim kivalasztasanak legfontosabb kritériumaként azt
tartottam szem eldtt, hogy valamelyik vilagszerte ismert és elismert, szorofejeket és
favokakat gyarto vallalat j6 mindségli termékeit vizsgaljam meg, hiszen a nevezett
szempontoknak megfeleld cégek preciz gyartdsi folyamattal, magas szinvonalu
kutatas-fejlesztési tevékenységgel ¢€s szigori mindségbiztositasi rendszerrel
jellemezhetdek.

A hidraulikus szant6foldi permetezés vonatkozasaban a példaként emlitett
vallalatok teljes termékpalettdjat attekintettem, majd modellszemlélet segitségével
szdmos szempont alapjan Osszehasonlitottam azokat a szordfejeket, illetve
favokakat, amelyek vizsgalati objektumokként szoba johettek.

Vélasztasom kiilonb6zo tipustt (hagyomanyos, elsodrodas ellen védo,
légbeszivasos megndvelt hatosugaru ¢és ,klasszikus” légbeszivasos) Teelet
gyartmanyu réses fuvokakra, tovabba John Deere permetezdgépeken alkalmazott
TwinFluid szorofejre esett, ami szintén Teelet részegységekbdl épiil fel.

Vizsgéalataim elsé 1épéseként a kivalasztott technikai megoldasok
cseppképzését, azaz a keletkezett részecskék méret szerinti eloszlasat vizsgaltam
meg laboratoriumi koriilmények kozott eltérd tizemi jellemzok, illetve kiilonb6zd
beallitasok mellett 1ézeres csepp-analizator segitségével.

Ezt kovetden a réses fuvokak és a TwinFluid szorofej altal képzett cseppek
elsodrodasanak mértékét és tavolsagat hatdroztam meg szélcsatornaban, a
cseppképzés-vizsgalatoknal alkalmazottakkal azonos iizemi paraméterek, ill.
beallitdsok mellett kiilonbozd szélsebességek esetében.

Minden részletre kiterjedden pedig azokat az adatokat értékeltem ¢és
elemeztem, amelyek a permetezés kornyezeti hatdsai tekintetében kiemelt
jelentdségliek.



2.1 Cseppképzés-vizsgalatok

A vizsgalt Teelet gyartmanyu réses fuvokdk gyartdé altal megadott
fontosabb miiszaki jellemzdit az 1. sz. tdblazat tartalmazza.

1. sz. tdblazat: A vizsgalt réses fuvokak fobb gyari technikai paraméterei

Fuvoka Fuavoka Szoras | Meéret*/ Fuvoka- Uzemi | Optimalis
pontos tipusa sz0ge ISO- betét nyomas- | munka-
megnevezése ©) szink6d** | anyaga*** tart. magassag
(bar) (cm)
TP11004 TP/ 04/ polimer
VP hagyomanyos 110 piros (VP) -4 >0
DG/ rozsda-
DG\l}lSOO4 elsodrodas 110 (i)j(:s mentes 2-5 50
ellen védd p acél (VS)
AIXR/
AIXR11004 | légbeszivasos 110 04/ polimer 16 50
VP megnovelt piros (VP)
hatdsugara
rozsda-
Al 1\/18004 1é be/:zli/vésos 110 (i)r4(:s mentes -8 >0
& P acél (VS)

Megjegyzések:

*: A ,,04 méret” azt jelenti, hogy a fivoka névleges szorasteljesitménye 2,8 bar
iizemi nyomason 1,5 I/min.

*#: A ,,piros ISO-szinkdd” jelentése az ISO 10625:2005 szamu szabvany szerint: a
favoka névleges folyadékfogyasztasa 3,0 bar iizemi nyomas mellett 1,6 1/min.

*#%: A fvokabetét anyaga kizardlag a kopasallosagra, azaz a fuvoka élettartamara
gyakorol hatast.

A vizsgalt, John Deere permetezégépeken alkalmazott TwinFluid 042/TK-
SS10 tipusit miiszaki megoldds olyan komplett levegd-betaplalasos TwinFluid
szorofej, amely a kovetkezd Teelet gyartmanyu részegységekbdl épiil fel: kompakt
kiviteli szoréfejtartd (1 darab), 042 mérett kalibralt adagolo betét (1 db), kiilonallo
szorofejsapka (1 db), gumibdl késziilt O-gytirt (1 db), TK-SS10 tipusu iitk6zbélapos
favoka (1 db).
Az 1. sz. abra TwinFluid szorofej felépitését, valamint hagyomanyos kiviteld,
csepegésgatlo membranszeleppel ellatott szordfejtartokra szerszam nélkiil torténd
felszerelhetdségét szemlélteti.



A TwinFluid 042/TK-SS10 szoérofejre vonatkoz6 fontosabb gyari technikai

1. sz. abra:
TwinFluid szorofej felépitése és rogzitése

adatok a 2. sz. tablazatban lathatdak.

2. sz. tablazat: A vizsgalt TwinFluid 042/TK-SS10 szérofej fobb gyari miiszaki

jellemz6i
Nyomas Cseppméret™ Névleges
(bar) szorasteljesitmény
Folyadék | Levegd (1/min)

1,00 1,00 0,30
2,00 1,25 nagyon finom 0,60
2,50 1,50 0,68
1,50 1,00 0,51
2,50 1,25 finom 0,75
3,50 1,50 0,95
1,50 0,75 0,59
2,00 1,00 kozepes 0,67
4,00 1,50 1,05
1,50 0,50 0,67
2,50 0,75 durva 0,88
3,50 1,00 1,04

Megjegyzés:

*: A cseppméreteket a szorofej gyartdja a BCPC osztalyozasi rendszer modszertani
leirataban foglaltak alapjan a kalibralt adagolo betét (042), illetve a folyadék-, és

levegényomas fiiggvényében kozolte.




A cseppképzés-vizsgalatok nem befolyasolhatd (determinalt) és beallithato
paramétereit, a beallithatd jellemzOkre vonatkoz6 bedllitdsi hatarértékeket,
valamint a méréssel meghatarozhato cseppképzési jellemzdket a 3. sz. tablazatban
adtam meg.

3. sz. tdblazat: A cseppképzés-vizsgalatokhoz kapcsolodo jellemzdcsoportok és
beallitasi hatarértékek

Nem befolyéasolhato Beallithato Beallitasi Mérhetd
kornyezeti jellemzdék hatarértékek jellemzdk
Yy J J
paraméterek
Ko 1 B folyadék**
) j:uné }r:zzgi'l evego nyomasa 0,0-10,0 (um)
. - Uyvio
- hémérséklet 123226 - 100 pm-nél
- r?latlv pa’ratart. nyomésa* 0.0-10,0 k1§ebb cseppek
- légmozgas (bar) aranya (%)
(SebeSSég: lréHY) . 1.7 -+ - dv50 (].,I,Il’l)
- folyadék** rogzitest - dyoo (um)
hémérséklete magassag 0,0-1,0
(m)

Megjegyzések:

*: Kizarolag a TwinFluid szoréfejre vonatkozik.

¥k Az ISO 5682-1:1996 szamu szabvany 4.1 fejezete szerint: szilard
halmazallapotu szennyezddéstol mentes tiszta viz (csap- vagy vezetékes viz).

A determindlt jellemzdk koziil VIKING THERMO-HYGRO tipusu,
kalibralt, digitalis mérdeszkoz (mérési tartomany: -10,0-50,0 °C, illetve 24-99 %;
felbontas: 0,1 °C, illetve 1 %) segitségével az Osszes vizsgélat teljes idétartama
alatt mértem a kornyezeti levegd hémérsékletét és relativ paratartalmat. A
felhasznalt folyadék hdmérsékletét is meghataroztam LOMBIK higanyszalas, belsé
skalas tipust kalibralt tiveghdmérdvel (mérési tartomany: 0,0-50,0 °C; felbontas:
0,1 °C).

Mindharom paraméter vonatkozdsdban a minimum- €és a maximum
értekeket rogzitettem. Ezek alapjan a levegd hdmérséklete 18,9-22,7 °C kozott, a
relativ paratartalom 41-59 % intervallumban, a felhasznalt folyadék hdmérséklete
pedig 15,5-19,4 °C tartomanyban valtozott a réses fuvokak, illetve a TwinFluid
szorofe] mérése soran.

A bedllithatd jellemzOk értékét a réses fuvokakat, illetve a TwinFluid

szorofejet gyartd vallalat ajanlasai, tovabba a szant6foldi permetezésre vonatkozo
gyakorlati tapasztalataim alapjan valasztottam meg.
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A réses fuvokakra vonatkozd bedllitdsokat a 4. sz., a TwinFluid szorofej
esetében alkalmazottakat pedig az 5. sz. tablazatban kozoltem.

4. sz. tablazat: A réses fuvokak cseppképzés-vizsgalati beallitasai

Fuvoka pontos | Uzemi | Permetezési
megnevezese nyomas magassag
(bar) (m)
TP11004VP | 3,0 és 4,0 0,5
DG11004VS | 3,0¢s4.,0 0,5
AIXR11004VP | 3,0 és 4,0 0,5
AI11004VS | 3,0¢s4.,0 0,5

A réses fuvokak vizsgalatainal a nyomast HBM PE 300A/20B tipusq,
kalibralt, digitalis nyomdstadvadé (mérési tartomany: 0,0-20,0 bar; mérési
pontossag: +0,3 %; felbontas: 0,1 bar) segitségével dllitottam be, a
munkamagassagot pedig kalibralt acél mérészalaggal ellendriztem.

5. sz. tablazat: A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej cseppképzés-vizsgalati
beallitasai

Beallités Nyomas Cseppméret* | Permetezési
szdma (bar) magassag

Folyadék Leveg6 (m)
1. 2,00 1,25 nagyon finom 0,5
2. 2,50 1,25 finom 0,5
3. 1,50 0,75 kdzepes 0,5
4. 1,50 0,50 durva 0,5

Megjegyzés:

*. Ld. a 2. sz. tablazat alatt.

A TwinFluid 042/TK-SS10 szérofej vonatkozasaban a folyadék nyomésat
szintén a fenti, kalibralt, digitdlis nyomadstavadoval, a levegdét pedig
INGERSOLL-RAND R18-C4-F000 tipust kalibralt 1égnyoméasmérével (mérési
tartomany: 0,0-10,0 bar; mérési pontossag: =1 %; osztas: 0,1 bar) allitottam be, a
permetezési magassag ellendrzésének eszkoze és modja megegyezett a réses
favokak kapcsan leirtakkal.

A réses fuvokdk és a TwinFluid szorofej cseppképzési jellemzodit
diffrakcios elven mikodo, Malvern 2600 C tipusu lézeres részecske-analizator
segitségével hataroztam meg az MGI szakmailag illetékes, akkreditalt statusszal
rendelkezd vizsgalolaboratoriumaban. Az alkalmazott mérdeszkoéz legfontosabb
metrologiai jellemz6i a gyartdo altal kiadott és a berendezéshez mellékelt
felhasznaloi kézikonyvben megtalalhatd specifikdcid szerint: mérési tartomany:
0,5-1800,0 pm; mérési pontossag: +4 %; felbontas: 0,1 pm.

11



Az egymastol eltéré befoglaldo méretekkel jellemezhetd réses favokak
cseppképzési vizsgalatdit megelézden elsd 1épésben a vizsgilatok sordn
segédeszkozként hasznalt egy darab, fuvokat nem tartalmazod szordfejet
(csepegésgatld membranszelep, szorofejtartd, szorofejsapka, gumitomités) sajat
fejlesztésti mérdallvanyon rogzitettem. A szordfejbe szerelt vizsgalandd réses
favokak kilépdnyilasa pontosan a permetlegyezon a legyezd hossziranyu tengelyére
merdlegesen atbocsatott 1ézersugar hosszanti kézéppontja folott, a sugar sikjatol a
megvalasztott tavolsigban helyezkedett el. Igy biztositottam a szantofoldi
permetezési gyakorlatban altaldnosan elterjedt permetezési magassagot, tovabba a
mérésekhez megfeleld elhelyezést (2. sz. dbra).

A TwinFluid  szorofejet  ugyanazon  szorofej csepegesgatlo
membranszeleppel ellatott szorofejtartdjara szintén a leirtak szerint szereltem fel.

Masodik 1épésben a vizsgalatok soran alkalmazand6 iizemi jellemzdék
fliggvényében fuvokanként, illetve a TwinFluid szérofej esetében bedllitdsonként
meghataroztam, majd jOl lathatéan ¢€s tartdésan bejeloltem a szimmetrikus
permetlegyezOk széleit azonositd pontokat (referenciapontok). A gyartéi
felhasznaloi kézikonyvben foglaltak alapjan a szorofejet a mérési célhoz
kifejlesztett mérdallvanyhoz rogzitett vizszintes sinpalydn, minden esetben
egyenletes 0,01 m s sebességgel mozgatva a referenciapontok kozotti szakaszon a
teljes permetlegyezdt vizsgaltam. A réses fuvokak vonatkozéasaban két kiilonbozo
izemi nyomason favokanként, illetve a TwinFluid szoérofe; esetében
beallitasonként haromszoros ismétlésben folytattam le a vizsgalatokat. A méréssel
meghatarozott, a miszaki megolddsok cseppképzését jellemzé paraméterek
kerekitett atlagértékeit és a vonatkozd szorasértékeket numerikus formatumban
kozoltem.

Az ismertetett vizsgélati modszert illusztralja a 2. sz. abra.

2. sz. abra:
A lézeres részecske-analizatorral végzett cseppképzés-vizsgalatok illusztracidja
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A vizsgalati eredmények koziil a dyjo-et €s a 100 pm-nél kisebb méretii
cseppek aranyat értékeltem és elemeztem részletesen, mivel a méréssel
meghatarozott jellemzok koziil ezek a paraméterek gyakoroljadk a legnagyobb
hatast a részecskék elsodrddasi hajlamara, ezzel Osszefliggésben a permetezés
lehetséges kornyezeti hatasaira.

2.2 Elsodrodas-vizsgalatok szélcsatorndaban
Az elsodrddas-vizsgalatok nem befolydsolhato és beallithatdo paraméterei, a
beallitasi hatarértékek, valamint a méréssel meghatirozhato jellemzd a 6. sz.

tablazatban tekinthetdek meg.

6. sz. tablazat: Az elsodrodas-vizsgalatokra jellemzd paramétercsoportok és
beallitasi hatarértékek

Nem befolyasolhato Beallithato Beallitasi Meéréssel
kornyezeti jellemzok hatarértékek | meghatarozhato
paraméterek jellemzd
folyadék™**
.. . . nyomasa 0,0-10,0
- kornyezeti levegd (bar)
jellemzoi: 1 p
- hémérséklet cvego
relati nyomasa* 0,0-10,0
, Y (bar) relativ fedettség
paratartalom (%)
- laminaris 1égaram | szélsebesség °
iy oo A 0,0-10,0
irdnya (szélirany) (ms™)
- folyadék** —
hémérséklete rog21te§1
magassag 0,0-1,0
(m)

Megjegyzések:
*: A TwinFluid szorofej esetében.
**. Ld. a 3. sz. tablazat alatt.

A determinalt paraméterek meghatarozasat, rogzitését a cseppképzés-
vizsgalatok kapcsan leirtakkal mindenben megegyezden valdsitottam meg. A mért
jellemzok a kovetkezo értékeket vették fel az elsodrodas-vizsgalatok soran: levegd
hémérséklete: 14,0-19,2 °C, relativ paratartalom 35-46 %, felhasznalt folyadék
hémérséklete: 13,7-18,1 °C.

A vizsgélatok sordan a nyomds, valamint a rogzitési magassag értékeinek
megvalasztdsakor, bedllitasakor, ellenérzésekor pontosan a cseppképzés-
vizsgalatokra vonatkoz6 alfejezetben leirtak szerint jartam el.
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A szélsebességet Testo 400 tipust, kalibralt, tobbfunkcidos mérdeszkdz (mérési
tartomany: 0,4-60,0 m s'l; mérési pontossag: 0,2 %; felbontas: 0,1 m s'l)
segitségével 2,0, 4,0, illetve 6,0 m s értékre allitottam be.

Az elsodrodas-vizsgalatokat szintén az MGI godolldl telephelyén, a
Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kar
Aramlastan Tanszékének munkatérsai altal kialakitott és beiizemelt szélcsatorndban
végeztem el laboratériumi koriilmények kozott. A szélcsatorndban kialakitott
mérési tér hossza 8 m, szélessége 2 m, magassaga 1,5 m, az eldallithatd laminaris
légaram maximalis sebessége (max. szélsebesség) pedig 10,0 m s™.

A szélcsatornaban elhelyezett specialis méréallvanyon a vizsgalatokhoz
segédeszkozként szolgédld, a cseppképzés-vizsgalatoknal hasznalttal azonos
szorofejet ugy rogzitettem, hogy egyrészt a szorofejbe szerelt vizsgalandd réses
favokak, illetve a TwinFluid szorofej altal képzett permetlegyezé a laminaris
légaram iranyaval (tehat a szélcsatorna hossziranyu tengelyével) pontosan 90 °
szOget zarjon be, masrészt a réses fuvokak, ill. a TwinFluid szoréfej kilépdnyilasa
pontosan a szélcsatorna padozatanak hosszanti kozépvonala 616t helyezkedjen el.
A mérési tér hossziranyl kdzépvonaldban a vizsgalati targyak ald, valamint azoktol
1,2,3,4,5, 6 és 7 m tavolsagban (mérési pontok) 1-1 darab 52 x 76 mm méretii
vizérzékeny papirt, azaz 6sszesen mérésenként 8 darabot, rogzitettem a padlon. A
megadott hadrom kiilonb6zd szélsebesség mellett végeztem el a permetezéseket (a
szoras idotartama minden esetben 10 masodperc volt), majd a teljesen megszaradt
vizérzékeny papirokat (mintdk) Osszegyljtottem. Az alkalmazott vizsgalati
elrendezést mutatja be a 3. sz. abra.

Szélcsatoma
I
Specidlis Sérclej
meérdallvany / -
Szélirany \ ? Vizérzéken?r papirok
. Y T
Masimal f : Il ’
aximalis i
sty V30 | AP—F—P—F—F—L—LF—LP/
10 ms | .
X » » » b b »
Om m 2m Im 4m 5m m im
4 8m .
52%76 mm
3. sz. abra:

Elsodrodas-vizsgalatok szélcsatornaban - illusztracid
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A megfeleld nagyitas érdekében szteredmikroszkop (tipus: Wild M7A,

nagyitasi tartomany: 6X-31X) kozbeiktatasaval digitalis kamera (felbontas: 2260
dpi) segitségével a mintdkat lefényképeztem, ezt kovetden elektronikus
formatumban rogzitettem.
Ezutan az egyes mintakhoz tartoz¢ relativ fedettséget (a vizzel torténd érintkezeés
hataséara kék szint felvett és az eredeti sarga szinli teriilet %-os ardnyat) National
Instruments LabView v7.1 tipust adatgyljt6-mérésvezérld programhoz tartozo
Vision Development képfeldolgozé modul segitségével hataroztam meg. A réses
favokak vonatkozdsdban szintén két kiilonb6zd iizemi nyomdason fuvokanként,
illetve a TwinFluid szorofej esetében szintén bedllitdisonként haromszoros
ismétlésben folytattam le a vizsgalatokat. Az eredményeket (kerekitett
atlagértékeket, illetve a szordst) numerikus és grafikus formatumban kozoltem,
illetve abrazoltam.

Részletesen a teljes mérési tartomanyra vonatkozo dsszes relativ fedettséget
(a 8 darab relativ fedettség ért€k Osszege) értékeltem és elemeztem, mert a
keletkezett cseppek elsodrodasanak mértéke (mennyisége), tehat az €16- és élettelen
kornyezetre gyakorolt hatds, ezzel a paraméterrel jol jellemezhets. Emellett -
szintén kornyezetvédelmi vonatkozdsok miatt - a részecskék elsodrodasi
tavolsagara is kiemelt figyelmet forditottam.

A megvalasztott és fentebb ismertetett mérési metodika és kiértékelési
modszer segitségével konkrét mennyiségi adatok nem nyerhetéek, ugyanakkor
alkalmas permetcseppek elsodrodasanak, a permetezés lehetséges kornyezeti
hatdsainak jellemzésére, a vizsgalati objektumok egyezdségének, illetve
kiilonbozdségének kimutatasara sszehasonlitd vizsgalatok keretében.

2.3 Statisztikai elemzés

A vizsgélati eredmények statisztikai elemzését a négy kiilonbozoé réses
favoka, valamint a négyféle beallitds mellett muikodtetett TwinFluid szoérofej
vonatkozasaban egyarant Windows SPSS 14.0 szoftverrel (SPSS Inc., Chicago,
[linois, USA) végeztem el.

A cseppképzés-, valamint a szélcsatorndban elvégzett elsodrodas-
vizsgalatok statisztikai elemzés ala vont adatainak (a dyjo és a 100 um-nél kisebb
méretll cseppek aranya, valamint az Osszes relativ fedettség) eloszlasat
Kolmogorov-Szmirnov probaval (szignifikancia szint: P > 0,05), illetve a Q-Q-
abrak szemrevételezésével vizsgaltam.

A cseppképzés-vizsgalatok  eredményei  kozotti  kiilonbségeket
csoportonként a réses fuvokak vonatkozasaban a fuvokak és az lizemi nyomas, a
TwinFluid szoérofej esetében a bedllitdsok, az elsodrodas-vizsgalatok adatainak
kiilonbozdéségét pedig - a felsoroltak mellet - a szélsebesség filiggvényében
ANOVA segitségével hataroztam meg.

Duncan és Scheffe Post Hoc Test-et hasznaltam a favokak, illetve a
beallitdsok adatainak paronként torténd 6sszehasonlitdsahoz.
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3. EREDMENYEK

Az elvégzett statisztikai elemzéseim adatai tiikrében a cseppképzés-
vizsgalatok keretében vizsgalt dyip és a 100 pm-nél kisebb méretii cseppek
szazalékos aranya, valamint az elsodrodés-vizsgélatok soran rogzitett Gsszes relativ
fedettség vonatkozasaban kapott eredmények egyetlen esetben sem (sem a réses
favokak, sem a TwinFluid szoérofej vonatkozasaban) tértek el a normalis
eloszlastol. A konfidencia intervallum minden egyes statisztikai proba
vonatkozasaban o = 0,05 volt.

3.1 TeeJet gyartmanyu TP11004VP, DG11004VS, AIXR11004VP és AI11004VS
reses fuvokak vizsgalata

3.1.1 Cseppképzés-vizsgalatok

A négy réses fuvoka vizsgalata keretében alkalmazott iizemi
nyomasértékeket, valamint a méréssel meghatarozott cseppképzési jellemzoket a 7.
sz. tabldzatban mutattam be.

7. sz. tablazat: A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS
réses fuvokak altal képzett cseppek méréssel meghatarozott jellemzoi az tizemi
nyomas fiiggvényében

Favoka pontos | Uzemi dvio dyso dyoo <100 um
megnevezése | nyomas (um) (um) (um) cseppek
(bar) aranya
(o)
TP11004VP 55,7+£2,8 | 133,2+7,8 | 231,1 £15,6 34,6 +3,3
DG11004VS 30 933+39 | 211,0+£2,7 | 376,1+£1,6 13,0+1,1
AIXR11004VP ’ 117,1 £4,1 |308,0+ 16,7 | 643,1 + 50,6 83+0,5
AI11004VS 120,0+4,5 | 329,0+7,8 | 711,0+94 8,0£0,6
TP11004VP 50,2+1,1 127,3+ 6,6 | 230,1 + 16,2 382+238
DG11004VS 40 83,3+6,5 | 195,5+15,7(335,4+30,7 16,8 +2.6
AIXR11004VP ’ 100,0 + 3,2 | 208,6 £ 10,0 | 331,0 + 34,4 11,3+ 0,6
AI11004VS 101,6 £2,3 | 269,4+ 8,6 |490,5+37,7 10,8+ 0,5
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3,0 bar iizemi nyomdson a dyjo 55,7 = 2,8 um — 120,0 £ 4,5 um kozétt, 4,0
bar iizemi nyomdas mellett pedig 50,2 + 1,1 uym — 101,6 + 2,3 pm tartomanyban
valtozott a fuvokak fliggvényében (7. sz. tablazat).

A négy réses fuvoka statisztikai modszerekkel csoportonként tortént
Osszehasonlitdsa alapjan a favokak kozott mindkét vizsgalati nyomds mellett
szignifikans kiilonbség volt a dvijp-ben (3,0 bar: F35=175,969, P<0,001; 4,0 bar:
F35=118,073, P<0,001).

A paronkénti Osszevetés alapjan az AIXR11004VP és az Al11004VS
favokak altal képzett cseppekre jellemzd dyjp-ben egyik nyoméson sem volt
szignifikans differencia (P>0,05). A tovabbi fuvoka-parok (TP11004VP és
DG11004VS, TP11004VP ¢és AIXR11004VP, TP11004VP ¢és AI11004VS,
DG11004VS ¢és AIXR11004VP, DG11004VS ¢és Al11004VS) esetében mindkét
nyomas mellett szignifikdns mértékben kiillonbozé - dvjo értékkel jellemzett -
cseppek keletkeztek (P<0,05).

A 7. sz. szamu tablazatban lathatd tovabba, hogy 3,0 bar nyomasnal a 100
um-nél kisebb méretii cseppek ardnya vonatkozéasaban 34,6 + 3,3 % - 8,0 £ 0,6 %;
4,0 bar nyomas mellett pedig 38,2 + 2,8 % - 10,8 = 0,5 % tartoményba esd
értékeket rogzitettem.

A fuvokak csoportonkénti Osszehasonlitdsa alapjan a favokdk kozott
mindkét nyomas mellett szignifikans differencia volt a 100 pm-nél kisebb méretii
cseppek ardnydban is (3,0 bar: F35=151,962, P<0,001; 4,0 bar: F35=134,707,
P<0,001).

A péronként tortént 6sszehasonlitas szintén a dyjo értékek Osszevetése soran
kapott eredményekkel megegyezd adatokat szolgaltatott. Az AIXR11004VP és az
AI11004VS favokak kozott egyik nyomasnal sem volt szignifikans kiilonbség a
100 um-nél kisebb cseppek eléfordulési gyakorisagaban (P>0,05). A tobbi fuvoka-
par Osszehasonlitdsa 3,0 és 4,0 bar lizemi nyomdson egyarant szignifikdns
differenciat eredményezett a 100 um-nél kisebb cseppek aranyaban is (P<0,05).
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3.1.2 Elsodr6das-vizsgalatok szélcsatornaban

Az eltérd szélsebességek ¢és kiillonbozd iizemi nyomdsok mellett elvégzett
vizsgalatok eredményei a 4-9. sz. dbrdkon lathatéak. A szordfej alatt mindharom
sz€lsebesség €s az 0sszes fuvoka esetében mindkét lizemi nyomas mellett minden
ismétlés vonatkozasadban 100 % relativ fedettséget hataroztam meg.

A20ms’ sz€lsebesség €s 3,0, illetve 4,0 bar lizemi nyomas mellett kapott
eredményeket a 4. sz. €s az 5. sz. dbra szemlélteti. A 4. sz. €s az 5. sz. dbran lathato,
hogy 2,0 m s szélsebesség esetében 3,0 és 4,0 bar iizemi nyomas mellett mind a
négy réses fuvoka vonatkozdsdban egyarant a szoréfejtél 2 m tavolsagig volt
kimutathatdé mértékii (> 1 %) relativ fedettség.

3,0 bar iizemi nyomason a TP tipusu favokanal 2 %, a DG-nél 4 %, az
AIXR ¢és az Al fuvoka esetében pedig 1-1 % relativ fedettséget rogzitettem a
nevezett tavolsagban.

4,0 bar lizemi nyomas mellett 2 m tavolsagban a fuvokak fenti sorrendjének
megfelelden a kdvetkezo értékeket hataroztam meg: 5 %, 3 %, 2 %, 1%.

A 4,0 m s szélsebességnél rogzitett eredményeket a 6. sz. és a 7. sz. dbra
mutatja be.

A 6. sz. abran lathaté, hogy 4,0 m s szélsebességnél 3,0 bar nyomas
mellett a TP favoka esetében a szordfejtdl mért 7 m tavolsdgban (méréshatar) 1 %
relativ fedettséget regisztraltam. A DG fivoka vonatkozdsaban 6 m, az AIXR ¢és az
Al tipusoknal pedig 4-4 m tavolsagig adodott azonos mértékii fedettség.

4,0 bar nyomason (7. sz. dbra) a TP és a DG fuvoka vonatkozasaban az
alacsonyabb {lizemi nyomas mellett kapott eredményekhez képest nem tapasztaltam
valtozast a kimutathaté mértékli relativ fedettség és a szorofejtél mért tavolsag
Osszefiiggésének tekintetében. Az AIXR ¢és az Al tipusok esetében ugyanakkor 5 m
tavolsadgban rogzitettem 1-1 % fedettséget.

A 6,0 ms™ szélsebesség esetében meghatarozott adatokat a 8. sz. és a 9. sz.
abra demonstralja.

A 8. sz. abran lathat6, hogy 6,0 m s™' szélsebesség és 3,0 bar nyomas mellett
az Al favoka kivételével minden fuvoka esetében kimutathatdé mértékli relativ
fedettséget hataroztam meg a méréshataron (TP: 3 %, DG: 2 %, AIXR: 1 %). Az
Al fuvoka vonatkozasédban 6 m tavolsagig adodott > 1 % fedettség.

4,0 bar nyomason (9. sz. abra) a TP favoka vizsgalata 4 %, a DG ¢és az
AIXR fuvokaé a kisebb iizemi nyomasnal rogzitett adatokkal azonos, az Al tipusé
pedig 1 % relativ fedettséget eredményezett 7 m tavolsagban.

Az 4brakrol leolvashaté tovabba, hogy a 2,0 és a 4,0 m s szélsebesség
mellett kapott eredményekhez viszonyitva az egyes mérési pontokon meghatarozott
értekek mindkét tizemi nyomas vonatkozéasaban jelentés mértékben emelkedtek az
Osszes vizsgalt réses fuvoka esetében.
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6,0 ms™ szélsebesség és 3,0 bar lizemi nyomas mellett
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9. sz. dbra:
A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses fuvokak
altal képzett permetcseppek elsodrodasa szélcsatornaban
6,0 m s™' szélsebesség és 4,0 bar lizemi nyomas mellett
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A teljes mérési tartoméanyra vonatkozd Osszes relativ fedettség tekintetében
a favokdk, az lizemi nyomas, valamint a szélsebesség fiiggvényében kapott
eredményeket a 8. sz. tablazatban kozoltem.

8. sz. tablazat: A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS
réses fuvokak altal képzett cseppek elsodrodasa szélcsatorndban az izemi nyomas
¢s a sz¢€lsebesség fliggvényében

Favoka pontos | Uzemi Osszes relativ fedettség
megnevezése | nyomas (%)
(bar) Sz¢lsebesség
(ms™)
2,0 4,0 6,0
TP11004VP 147,0 £ 0,6 249,0 £ 0,4 319,0+ 5,7
DG11004VS 3.0 184,0 + 2,5 2590+ 1,5 288,0 £ 0,7
AIXR11004VP ’ 140,0 + 1,9 208,0 + 3,1 248,0 + 5,4
AI11004VS 162,0 = 6,0 202,0 £ 2.4 234,0 £ 6,1
TP11004VP 184,0 + 1.4 263,0+ 3.6 322,0+6.,6
DG11004VS 40 184,0 + 2,0 259,0 + 5,0 312,0+9.3
AIXR11004VP ’ 155,0+4,3 218,0+3.9 262,0+2,9
AI11004VS 152,0 £ 0,2 211,0+2,3 263,0 0,5

A 8. sz. tablazatban lathat6, hogy 3,0 bar lizemi nyomason az dsszes relativ
fedettség értékei 2,0 m s! sz¢lsebesség mellett 140,0 + 1,9 % - 184,0 = 2,5 % kozé,
4,0 m s'-nal 202,0 = 2,4 % - 259,0 = 1,5 % tartoményba estek, 6,0 m s’
sz€lsebességnél pedig 234,0 = 6,1 % - 319,0 + 5,7 % kozott valtoztak a favokak
fliggvényében.

4,0 bar iizemi nyomds mellett pedig a kovetkezd intervallumokban
rogzitettem adatokat a szélsebességtdl és a fuvokaktol fiiggden: 2,0 m s™: 152,0 +
0,2 % - 184,0 +2,0 %, 4,0 ms™: 211,0 £ 2,3 % - 263,0 + 3,6 %, 6,0 m s: 262,0 +
2,9 % -322,0 £ 6,6 % (8. sz. tablazat).

A négy réses fuvoka 3,0 bar iizemi nyomdasnal kapott eredményeinek
statisztikai elemzés keretében csoportonként tortént dsszehasonlitisa mindhdrom
sz¢lsebesség esetében szignifikans kiilonbséget mutatott a fivokak kozott az dsszes
relativ fedettségben (2,0 m s': F35=89,808, P<0,001; 4,0 m s™: F35=411,178,
P<0,001, 6,0 m s F55=139,984, P<0,001).

A péaronkénti sszevetés alapjan 3,0 bar iizemi nyomas és 2,0 m s’
sz¢lsebesség esetében mind a négy réses fuvoka szignifikans mértékben eltérd
Osszes relativ fedettséget produkalt (P<0,05). Ugyanezen az lizemi nyomdson a
magasabb szélsebességek (4,0 m s és 6,0 m s”) mellett ugyanakkor nem volt
szignifikans differencia az AIXR11004VP ¢és az AI11004VS favokak kozott a
képzett cseppek - Osszes relativ fedettséggel jellemzett - elsodrodasanak
mértékében (P>0,05).
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A tobbi fuvoka-par (TP11004VP és DG11004VS, TP11004VP ¢és AIXR11004VP,
TP11004VP és AlI11004VS, DG11004VS ¢s AIXR11004VP, DG11004VS és
AI11004VS) az erdsebb szélsebességek esetében is szignifikdnsan kiillonb6zo
Osszes relativ fedettséggel volt jellemezhetd (£<0,05).

A 4,0 bar iizemi nyomas mellett elvégzett vizsgalatok adatainak elemzése
alapjan csoportonként szintén szignifikdns differencia volt a favokak kozott a
nevezett paraméter tekintetében (2,0 m s F54=157,827, P<0,001; 4,0 m s
F35=152,147, P<0,001, 6,0 m s™': F;33=87,699, P<0,001).

A 4,0 bar lizemi nyoméason kapott adatok paronként tortént 6sszehasonlitasa
mindharom szélsebesség mellett azonos eredménnyel szolgalt. A TP11004VP és a
DG11004VS, valamint az AIXR11004VP ¢és az AI11004VS parok altal képzett
cseppek - Osszes relativ fedettséggel jellemzett - elsodrodasanak mértékében nem
volt szignifikdns differencia (P>0,05). A tovabbi favoka-parok vonatkozasaban
szignifikans mértékben kiilonbozé 0Osszes relativ fedettséget hatdroztam meg
(P<0,05).

3.2 A TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szordfej vizsgalata

3.2.1 Cseppképzés-vizsgalatok

A TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szorofej vizsgalati beallitasai, tovabba a
méréssel meghatarozott cseppképzési paraméterek a 9. sz. tablazatban lathatoak.

9. sz. tablazat: A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej méréssel meghatarozott
cseppképzési jellemzoi a beallitas fiiggvényében

Beallitas | Folyadék | Levegd dvio dyso dyeo <100 pm
sor- és | nyomdsa | nyomasa (um) (um) (um) cseppek
azonosito [  (bar) (bar) aranya
szama (%)
1 2,00 1,25 63,1+34 | 161,3+43 |289,6+£225(257+0,9
2 2,50 1,25 59,5+54 |176,1£10,3|351,6+14,6 25,1 £2.8
3. 1,50 0,75 86,3+9,4 | 256,1£6,1 |509,8+18,1 13,9+£2,0
4 1,50 0,50 97,4+ 11,6 |288,9+28,0]564,6+40,3 | 11,6+2,1

A 9. sz. tablazatbdl kiolvashatd, hogy a dvio 63,1 £ 3,4 um — 97,4 + 11,6
um kozotti értékeket vett fel a beallitasok fliggvényében.
A négyféle beallitas statisztikai elemzés keretében tortént csoportonkénti

Osszehasonlitasa alapjan minden beallitas kozott szignifikans kiilonbség volt a dyjo-
ben (F35=15,113, P<0,001).
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A paronkénti Osszevetés az 1. és a 2., tovabba a 3. és a 4. beallitas mellett
képzett cseppekre jellemzd dyjo tekintetében nem mutatott ki szignifikdns
differenciat (P>0,05). A tovabbi beallitas-parok (1. és 3., 1. és 4., 2. és 3., 2. és 4.)
vonatkozasdban szignifikans mértékben eltérd dvi, értékeket kaptam (P<0,05).

A 100 um-nél kisebb cseppek eléfordulasi gyakorisdga vonatkozéasaban
11,6 £2,1 % - 25,7 + 0,9 % kozotti értékeket rogzitettem a beallitasoktol fliggden
(9. sz. tablazat).

A bedllitasok csoportonként tortént 6sszehasonlitdsa alapjan minden egyes
beallitas kozott szignifikdns differencia volt a 100 um-nél kisebb méreti cseppek
aranyaban is (F33=37,966, P<0,001).

A paronkénti 6sszehasonlitds keretében szintén a dyjo értékek Osszevetése
soran kapott eredményekkel megegyezd adatokhoz jutottam. Az 1. és a 2., tovabba
a 3. ¢és a 4. bedllitdsok ko6zott nem volt szignifikans kiilonbség az el6fordulési
gyakorisdgban (P>0,05). A tobbi bedllitds-par dsszevetése ugyanakkor szignifikans
differenciat eredményezett a 100 um-nél kisebb cseppek aranyaban is (P<0,05).

3.2.2 Elsodrodas-vizsgalatok szélcsatornaban

A kiilonbozo szélsebességek mellett elvégzett vizsgalatok eredményeit a
10-12. sz. abrak demonstraljak. A szorofej alatt mindharom szélsebesség és az
Osszes alkalmazott bedllitds vonatkozasdban minden ismétlés esetében 100 %
relativ fedettséget hatdroztam meg.

A 10. sz. abra alapjan megallapithato, hogy 2,0 m s™ szélsebesség mellett
az 1. beallitas (folyadék nyomadsa: 2,00 bar, levegé nyomasa: 1,25 bar) és a 2.
beallitas (2,50 bar, 1,25 bar) esetében a szorofejtdl mért 3 m tdvolsagig rogzitettem
kimutathaté mértéki relativ fedettséget. Az 1. beéllitasnal 1 %, a 2.-ndl pedig 2 %
relativ fedettséget regisztraltam a nevezett tdvolsagban. A 3. (1,50 bar, 0,75 bar) és
a 4. (1,50 bar, 0,50 bar) bedllitds vonatkozasaban a fenti megkotésnek megfeleld
tavolsag 4 m volt. Ebben a tavolsagban mindkét beallitasnal 1 % relativ fedettséget
hataroztam meg.

A 11. sz. 4brén lathato, hogy 4,0 m s szélsebességnél mind a négy beallitas
esetében > 1 % mértéki relativ fedettséget rogzitettem a szorofejtdl szamitott 7 m
tavolsagban. Az 1. és a 2. beallitas mellett 4 %, illetve 2 %, a 3. és a 4. beallitas
vonatkozasdban pedig 1-1 % volt a kimutatott érték a méréshatiron. Az
alacsonyabb szélsebességnél a kimutathatdé mértékli fedettséggel Osszefliggésben
emlitett 3 és 4 m tavolsdgokban az 1. beallitas esetében 10 % és 13 %, a 2.-nal 11
% ¢és 12 %, a 3. vonatkozasaban 11 % ¢és
7 %, a 4. bedllitasnal pedig mindkét nevezett tdvolsdgban 5 % relativ fedettséget
hataroztam meg.

A 12. sz. 4bra azt mutatja, hogy 6,0 m s’ szélsebesség esetén a
méréshatdron a beallitdsok sorrendjében 4 %, 5 %, 1 % ¢€s 2 % volt a regisztralt
értek, az 1-7 m tartomdnyban taldlhatdé mérési pontokon meghatarozott relativ
fedettség pedig tovabb novekedett.
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10. sz. abra:
A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej altal képzett cseppek
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11. sz. abra:
A TwinFluid 042/TK-SS10 szérofej altal képzett részecskék
elsodrodasa szélcsatornaban 4,0 m s™ szélsebességnél

26




60

Relativ fedettség (%)
(98]
(=}

L e

1 2 3 4

Tavolsag a széréfejtél (m)

W 1. beallitas W 2. beallitas @ 3. beallitas 0O 4. beallitas

12. sz. abra:
A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej altal 1étrehozott permetcseppek elsodrédasa
szélcsatornaban 6,0 m s™' szélsebesség mellett

A teljes mérési tartomanyra vonatkozo 0sszes relativ fedettség tekintetében
a harom kiilonbozo szélsebesség mellett a beallitasok fliggvényében rogzitett
adatokat a 10. sz. tablazat tartalmazza.

10. sz. tablazat: A kiilonb6z0 beallitdsok mellett tizemeltetett TwinFluid 042/TK-
SS10 szorofej altal képzett cseppek elsodrodasa szélcsatornaban a szélsebesség
fliggvényében

Beallitas | Folyadék | Levegd Osszes relativ fedettség
sor- ¢s | nyomasa | nyomasa (%)
azonosité | (bar) (bar) Szélsebesség
szama (m S_l)
2,0 4,0 6,0
1. 2,00 1,25 184,0£19 | 230,0£22 [ 241,0+£6,3
2. 2,50 1,25 147,04+ 0,7 | 223,0+4,5 | 256,0£9,0
3. 1,50 0,75 141,0+£1,1 | 182,0£2,7 [ 198,0+44
4. 1,50 0,50 1340£1,5] 153,0£3,1 [ 189,0+0,9
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Az Osszes relativ fedettség értéke 2,0 m gt sz¢élsebesség mellett 134,0 + 1,5
% - 184,0 = 1,9 % kozott, 4,0 m s'-nal 153,0 = 3,1 % - 230,0 = 2.2 %
tartomanyban, 6,0 m gt sz¢lsebesség esetében pedig 189,0 £ 0,9 % - 256,0 = 9,0 %
kozott valtozott a beallitasok fiiggvényében (10. sz. tablazat).

A négyféle bedllitds csoportonkénti Osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy
mindhdrom szélsebesség vonatkozasdban szignifikdns differencia volt az egyes
beallitasok kozott az Gsszes relativ fedettségben (2,0 m s F35=800,409, P<0,001;
4,0ms": F35=1113,007, P<0,001; 6,0 m s : F35=1170,545, P<0,001).

A paronként tortént dsszevetés alapjan 2,0 m s szélsebesség mellett mind a
négy beallitds szignifikdns mértékben kiilonbozd Osszes relativ fedettséggel volt
jellemezhetd (P<0,05). 4,0 ms™ és 6,0 m s szélsebesség esetében azonban az 1. és
a 2. beallitds kozott nem volt kimutathaté szignifikans kiilonbség a keletkezett
részecskék - a vizsgalt paraméterrel karakterizalt - elsodrodasanak mértékében
(P>0,05).

A tobbi bedllitas-par kozott a nagyobb szélsebességek mellett is szignifikans
differencia volt az Osszes relativ fedettségben (P<0,05).

28



3.3 Uj tudomanyos eredmények (tézisek)

- (1. tézis): A Teelet AIXR11004VP és a Teelet AI11004VS megnevezeési
favokak cseppképzés-vizsgalatanak eredményei alapjan megéllapitom, hogy a
légbeszivasos réses fuvokak kozott 3,0 €s 4,0 bar lizemi nyomdason nincs
szignifikans differencia a képzett cseppek térfogat szerinti 10 %-os
cseppatmérdjében, és a 100 pm-nél kisebb méretii cseppek eléfordulasi
gyakorisagaban.

- (2. tézis): A TeeJet TP11004VP, a TeelJet DG11004VS, a TeeJet AIXR11004VP
¢s a TeeJet AI11004VS megnevezést fuvokak szélcsatornaban végzett elsodrodas-
vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitom, hogy a hagyomanyos, az
elsodrodas ellen védo, és a 1égbeszivasos réses fivokak haszndlata sordn az iizemi
nyomas 4,0 bar-r6l 3,0 bar-ra valo csokkentésével mérsékelhetd az elsodrodott, a
kornyezeti elemeket terhelé permetlé mennyisége, ¢s redukalhatd az elsodrodas
szennyezoforrashoz viszonyitott tdvolsaga.

- (3. tézis): A Teelet TP11004VP hagyomanyos-, és a Teelet DG11004VS
elsodrodas ellen védo réses fuvokak kozott 4,0 bar lizemi nyomas és 2,0 m s1, 4,0
m s, illetve 6,0 m s szélsebesség mellett nincs szignifikans differencia a képzett
cseppek szélcsatorndban valo elsodrodasanak mértékében.

- (4. tézis): A Teelet AIXR11004VP és a TeelJet AI11004VS tipusu favokak
sz€lcsatorndban  végzett  elsodrodas-vizsgalatinak  eredményei  alapjan
megallapitom, hogy a légbeszivasos réses fuvokak kozott 3,0 és 4,0 bar lizemi
nyomads, valamint 4,0 és 6,0 m g! sz¢élsebesség mellett nincs szignifikans
differencia a képzett cseppek elsodrodasanak mértékében, a hasznalatukbol fakado
kornyezetterheld hatasok tekintetében nincs kimutathatd mértéki kiilonbség.

- (5. tézis): A TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szorofej cseppképzés-vizsgalatdnak
eredményei alapjan megallapitom, hogy az (iitk6z6lapos favokaval ellatott
légbefuvasos szorofejeknél 1,25 bar levegdnyomas mellett a folyadéknyomas 2,00
- 2,50 bar kozott, tovabba 1,50 bar folyadéknyomas esetén a levegényomas 0,50 -
0, 75 bar tartomanyban torténd valtoztatdsa hatdsdra nem kovetkezik be
szignifikans mértékli valtozds a képzett cseppek térfogat szerinti 10 %-os
cseppatmérdjében és a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek eléfordulési
gyakorisagaban.

- (6. tézis): A TwinFluid 042/TK-SS10 tipust szorofej szélcsatorndban végzett
elsodrodés-vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitom, hogy az iitk6zdlapos
favokaval ellatott TwinFluid rendszerli szorofejek alkalmazasa soran 1,25 bar
levegényomas mellett a folyadéknyomas 2,00 bar - 2,50 bar tartomanyban torténd
valtoztatasa 4,0 m s'l, illetve 6,0 m g! sz¢lsebesség esetében nem eredményez
szignifikdns mértékli valtozast a képzett cseppek elsodrodasanak mértékében,
ezaltal a kornyezetterheld hatasok nem befolyasolhatoak.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Teelet gyartmanya TP11004VP (hagyomanyos), DG11004VS
(elsodrodas ellen védd), AIXR11004VP (Iégbeszivasos megnovelt hatosugart) és
AIl11004VS (légbeszivasos) réses fuvokak méréssel meghatdrozott Osszes
cseppképzési jellemzdjének (dyio, dyso, dyoo €s @ 100 um-nél kisebb méretii cseppek
szazalékos aranya) tekintetében rogzitett eredményeim egylittes értékelésébol
szarmaztatott kovetkeztetésem tiikrében az {izemi nyomas csokkentésének hatasara
a képzett cseppek mérete novekszik, a részecskék elsodrodasi hajlama mérséklodik.
A kovetkeztetést az alapjan vontam le, hogy 4,0 bar {izemi nyomas mellett a
vizsgalt harom d, értéke mind a négy réses fivoka vonatkozasdban alacsonyabb
volt, a 100 pm-nél kisebb méretii cseppek eléfordulasi gyakorisaga pedig az 6sszes
favoka esetében emelkedett a 3,0 bar lizemi nyomdason regisztralt adatokhoz
viszonyitva.

Szélcsatornaban végzett elsodrodas-vizsgalataim 6sszes adatabol kiindulva
(koztiik egyik ) tudomanyos eredményem alapjan) pedig arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy az alacsonyabb nyomason keletkezett permetcseppek kisebb
mennyiségben és kisebb tavolsagra sodrodnak el. Ezt a konkliziét arra alapoztam,
hogy a 4,0 m s szélsebesség esetében rogzitett dsszes relativ fedettség a DG
tipusu fuvokanal azonos, a masik harom fivoka vonatkozasdban magasabb volt 4,0
bar-on, mint 3,0 bar-on, 6,0 m s™-nal pedig mindegyik fivoka esetében nagyobb
Osszes relativ fedettséget hatdroztam meg a nyomdasnodvelés kovetkeztében.
Emellett a kijelolt mérési pontokon (a szorofej alatt 1€vo kivételével) meghatarozott
fedettség értéke és/vagy a >1 % mértékll boritottsag tavolsaga a szorofejtdl szintén
novekedett a nyoméasndvelés hatdsara.

A fenti eredmények és kovetkeztetések alapjan 1. sz. hipotézisemet igaznak
fogadtam el.

Gyakorlati szempontbol hasznos javaslatként megfogalmazhato, hogy a
permetezések megkezdése elott és a kezelések kozben is (kiilondsen, ha nincs
sz€lcsend) fokozott figyelmet kell forditani az iizemi nyomés helyes
megvalasztdsara ¢s allandd értéken tartdsdra, mert a nyomds a gépre szerelt
favokak cseppképzését jelentds mértékben befolyasolja, ezért a munkamindség és a
hatékonysag, valamint a permetezés kornyezeti hatasai tekintetében egyarant
kiemelt szerepe van.

A négy cseppképzési jellemzdre vonatkozd vizsgélati eredmények
egyiittesen arrdl is tantskodtak, hogy Osszességében mindkét bedllitott nyomads
mellett a TP tipust fivoka képezte a legkisebb méretii cseppeket, a tovabbi tipusok
sorrendje pedig (a nyomastol fliggetleniil) a kovetkezd volt a cseppméret
tekintetében: DG — AIXR — Al Ezek az adatok arra engedtek kovetkeztetni,
hogy a hagyomanyos kivitelli réses fuvokdk hasznalata sordn keletkeznek a
legaprobb részecskék, az elsodrodas ellen védo réses valtozatok nagyobb cseppeket
képeznek, a légbeszivasos réses fuvokak alkalmazéasaval pedig tovabb novelhetd a
cseppmeret.
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Tehat 2. sz. hipotézisem is beigazolodni latszott, vagyis arra szdmitottam,
hogy a fuvokak altal képzett kis méretli cseppekre és az elsodrodas mértékére,
vagyis a lehetséges kornyezeti hatdsokat leginkabb befolyasold paraméterekre
vonatkozo adatok a fentiekkel teljes mértékben Osszhangban 1év6 konkluziok
levonasat teszik lehetdveé.

A dyjo-re és a 100 um alatti részecskék eléfordulédsi gyakorisdgara, tovabba
az elsodrodas-vizsgalatok keretében regisztralt sszes relativ fedettségre vonatkozo
eredmények a tobbi méréssel meghatarozott jellemz6tdl elkiilonitve tortént,
részletes értékelése ¢€s statisztikai elemzése tiikrében azonban a fentieket csak
részben megerdsitd tanulsagokra jutottam.

A lentebbi adatok és kovetkeztetések alapjan 2. sz. hipotézisemet részben
igaznak mindsitettem, 3. sz. hipotézisemet ugyanakkor elvetettem, mert hamisnak
bizonyult.

A dyi0 mindkét vizsgélati nyomas mellett a TP tipusu fuvoka esetében volt a
legalacsonyabb, a 100 um-nél kisebb cseppek aranya pedig a legmagasabb. A
szélcsatorndban meghatarozott dsszes relativ fedettség értéke - egyetlen kivétellel -
mindkét tizemi nyomas és mindharom szélsebesség esetében magas volt.

A TP11004VP favokara vonatkozo vizsgalati eredményeim alapjan a
hagyomanyos kivitell réses favokak szantofoldi sikpermetezésre torténd
alkalmazésa - szélcsendben - eldnyokkel jarhat, hiszen szamottevd elsodrodasra
nem kell szédmitani, és a nagy mennyiségben jelen 1évé aprd cseppeknek
koszonhetden redukéalhaté a felhasznalt vegyszer- és vizmennyiség, tovabba
kedvezd munkamindség érhetd el. Hatranyként jelentkezhet azonban, hogy a
keletkezett cseppek célfeliiletre torténd eljuttatasa nehézségekbe litkdzhet, mert a
sok kis méretli és alacsony mozgasi energidju (elsodrodasra kiilonosen hajlamos)
részecske konnyen elparologhat, tovabba mar igen gyenge szél (szélsebesség < 2,0
m s) esetén is elsodrodas fordulhat el8, ezaltal fokozodhat a kornyezetszennyezés
veszélye.

A DG tipusu favokanal a dyjo mindkét beallitott nyomds mellett
szignifikdns mértékben novekedett, a 100 pm-nél kisebb méretii részecskék
eléfordulasi gyakorisaga pedig szignifikansan csokkent a TP fuavokéhoz képest.
Ezen eredményekbdl kiindulva tehat az elsodrodas ellen védd réses fuvokak a
benniik elhelyezett eldporlasztod betétnek koszonhetden alkalmasak arra, hogy a kis
méretli, magas elsodrddasi hajlamu cseppeket kisebb mennyiségben hozzak 1étre,
mint a hagyomanyos kivitelii réses fivokak.

Ez alapjan azt feltételeztem, hogy a DG tipus nyomastol €s szélsebességtol
fliggetleniil szignifikdns mértékben csokkenti az elsodrodas mértékét a TP-hez
viszonyitva. Mindazonaltal cseppképzés-vizsgalataim keretében a DG fuvokaval
kapcsolatban azt is megallapitottam, hogy a dy;o mindkét nyomdason viszonylag
alacsony volt, a 100 pm alatti cseppek pedig szdmottevé mennyiségben voltak
jelen.
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Szélcsatornaban végzett elsodrodas-vizsgalataim eredményei nem igazoltak
feltevésemet. A DG tipusti fivoka ugyanis 3,0 bar nyomason kizarélag 6,0 m s
sz¢€lsebesség mellett volt képes szignifikansan csokkenteni az Osszes relativ
fedettséget a TP favokdhoz képest, 4,0 bar mellett pedig - 0j tudomanyos
eredményként - egyik szélsebesség mellett sem volt szignifikans differencia a két
favoka kozott a nevezett paraméter tekintetében.

Az elvégzett cseppképzés- ¢és elsodrodas-vizsgalatok eredményeinek
értékelése, illetve elemzése alapjan Osszességében tehat arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy bar a DG11004VS réses fuvokak kevesebb elsodrodasra kivaltképp
hajlamos apré részecskét képeznek a TP tipusu favokakhoz viszonyitva, ennek
ellenére elsodrodas ellen védé megnevezésiik 1étjogosultsaga, valamint funkcidjuk
betdltésére vonatkozo képességiik kérdéses lehet, mert a keletkezett permetcseppek
elsodrédasanak mértékét nem tudjdk minden kétséget kizadrdan csdkkenteni.

A fenti eredményekbdl adodott a konkluzid, hogy a DG11004VS
elsodrédas ellen védd réses fuvokakkal végzett szant6foldi permetezés soran a
hagyomanyos kivitelli réses fuvokakhoz viszonyitva a felhasznalt anyagmennyiség
nem csOkkenthetd, a munkamindsé€g javulasa nem véarhato, hiszen kevesebb kis
méretli cseppet hoznak 1étre, az elsodrodas mértéke pedig nem mérsékelhetd teljes
biztonsaggal, ezért gyakorlati alkalmazasuk nem javasolhato.

Az AIXR ¢s az Al tipusu favokdk 3,0 és 4,0 bar lizemi nyomadason is
szignifikans mértékli ndvekedést biztositottak a dyjo tekintetében a TP, valamint a
DG tipushoz viszonyitva, a 100 um-nél kisebb cseppek eldfordulasi gyakorisagat
pedig szintén szignifikdnsan csokkentették a masik két fivokdhoz képest.

Az elsodrédas-vizsgalatok keretében meghatarozott 0sszes relativ fedettség
érteke - egy adatot kivéve - mindkét izemi nyomas és mindharom szélsebesség
esetében szignifikans mértékben kisebb volt az AIXR és az Al esetében, mint a
masik két tipusnal.

Ezen eredmények alapjan a légbeszivasos réses fuvokak alkalmazasanak

elonyei két oldalrdl kozelithetéek meg. Az altaluk képzett cseppek elsodrddasi
hajlama sokkal kisebb, mint a hagyomanyos kivitelii, valamint az elsodrodas ellen
védd réses fuvokak altal Iétrehozott részecskéké, mert légbuborékok vannak
benniik.
Ez a tulajdonsag jo eséllyel biztositja a kezelendo feliilet biztonsagos elérését, azaz
alkalmazasukkal erésebb szél (akar 6,0 m s™) esetében is valosziniileg jelentds
mértékben csokkenthetd a kornyezetet veszélyeztetd elsodrodas, a levegot
tartalmaz6 cseppek pedig a célfeliilette]l torténd litkozéskor szétpattannak, ezéltal
kisebb méretl részecskék keletkeznek, biztositva a kellden egyenletes €s elégséges
mértékil fedettséget, a megfeleld6 munkamindséget.
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Uj tudomanyos eredményeim alapjan, amelyek szerint az AIXR11004VP
légbeszivasos megndvelt hatdosugart és az AI11004VS légbeszivasos réses fuvokak
kozott a képzett cseppekre jellemzd dyjo, valamint a 100 pm-nél kisebb méretii
cseppek szazalékos aranya, tovabba a keletkezett részecskék elsodrodasanak
mértekét jellemzO Osszes relativ fedettség tekintetében sem volt szignifikans
differencia sem 3,0 bar, sem 4,0 bar ilizemi nyomds mellett, az alabbi
kovetkeztetésre jutottam. Miiszaki szempontbdl jelentdsen eltérd felépitésiik
(befoglaldo méretek; a levegd beszivasara szolgald furatok kiképzése, elhelyezése;
az aramlasi viszonyokat meghatarozo favokabetét, ill. -kamra kialakitasa, stb.)
ellenére nagy biztonsaggal lehet arra szamitani, hogy a két nevezett fuvoka altal
képzett kis méretii cseppek mennyisége, a részecskék elsodrodasi hajlama és a
favokak elsodrodas csokkentd képessége megegyezik.

Mindkét légbeszivasos fuvoka javasolhatd tehat kielégité mindség,
kornyezetkiméld szantofoldi permetezésre. Amennyiben az AIXR és az Al tipus
kozott kell valasztani, elegendd a fuvokak befoglald méreteibdl fakado
sériilékenységet €s a beszerzési arat mérlegelni. Ezek a jellemzdk az AIXR favokak
esetében kedvezObben alakulnak.
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A John Deere permetezdgépeken alkalmazott TwinFluid 042/TK-SS10
tipust szorofej esetében mért dsszes cseppképzési jellemzd vonatkozasaban kapott
adataim egyiittes értékelésére alapozott konkliziom szerint a képzett cseppek
Osszességében vett mérete az alkalmazott beallitisok kovetkezd sorrendjének
megfelelden novekszik: 1. beallitads (folyadék nyomasa: 2,00 bar, levegd nyomaésa:
1,25 bar) — 2. beallitas (2,50 bar, 1,25 bar) — 3. beallitas (1,50 bar, 0,75 bar) — 4.
beallitas (1,50 bar, 0,50 bar), hiszen a vizsgalt harom d, érteke (egy kivétellel)
ebben a sorrendben nétt, a kis méretli cseppek eléfordulasi gyakorisdga pedig
aszerint csokkent.

Ezekbdl az adatokbol kiindulva 4. sz. hipotézisem igaznak tlint, mert arra
szamitottam, hogy a kornyezetvédelmi szempontbol kulcsfontossagu paraméterek
kapcsan kapott eredmények részletes értékelése és statisztikai elemzése alapjan a
fentiekkel 6sszhangban 1év6 kovetkeztetéseket tudok levonni.

A lentebbi eredmények ¢€s tanulsagok tiikrében azonban 4. sz. hipotézisemet
csak négy beallitds-par vonatkozasaban tudtam igazként elfogadni.

Az 1. beallitasrol a 3. és a 4. beallitasra, valamint a 2. beallitasrol a 3.-ra és
a 4.-re torténd valtoztatasok (1. «» 3. és 1. <> 4., illetve 2. < 3. és 2. <> 4.) ugyanis
mind a négy jelolt (a nyilak a valtdsok irdnyat jelolik) beallitds-par esetében
szignifikans differenciat eredményeztek a dyjo €s a 100 pm-nél kisebb cseppek
eléfordulasi gyakorisaga tekintetében.

Sz¢lcsatornaban lefolytatott vizsgalataim kapcsolodd eredményei teljes
mértékben Osszhangban voltak a fentebb kozolt adatokkal, hiszen a jel6lt parok
vonatkozasdban mindharom szélsebesség mellett szignifikans mértékben csokkent
az 0sszes relativ fedettség a megfeleld iranya valtasok (1. — 3. és 1. — 4., illetve
2. — 3.¢és 2. — 4.) hatasara.

Ebbdl adodott a kovetkeztetés, hogy a folyadék és a levegd nyomasanak
egylittes ¢és jelentds mértékii, sziikséges irdnyu valtoztatasaval szignifikans
mértékben novelhetd, illetve csokkentheté a TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu
szorofej altal képzett kis méretii - elsodrodasra kiilondsen hajlamos - cseppek
mennyisége, ezzel parhuzamosan a keletkezett részecskék elsodrodasanak mértéke
szignifikansan mérsékelhetd, az elsodrodas tavolsaga redukalhato.

Eredményeim ¢és kovetkeztetéseim alapjan szantofoldi permetezés soran a
TwinFluid szorofejek szakszeri lizemeltetésével a fennalld kornyezeti feltételek
fliggvényében mérsékelhetd a felhasznalt permetlé mennyisége és javithatdo a
kezelések mindsége, tovabba csokkenthetd az elsodrodas.
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Uj tudomanyos eredményként kapott cseppképzés-vizsgalati adataim
ugyanakkor azt mutattak, hogy az 1. beallitasrol a 2.-ra, tovabba a 3.-r6l a 4.-re
valo valtasok (1. <> 2. és 3. <> 4.) hatdsara egyik bedllitds-parnal sem kovetkezett
be szignifikdns mértékili valtozas sem a dyjo-ben, sem a 100 um-nél kisebb méretii
cseppek eléfordulédsi gyakorisdgaban, azaz a részecskék elsodrodasi hajlama nem
valtozott szignifikdnsan.

Elsodrodas-vizsgalati eredményeim szerint azonban a 3.-r6l a 4. beéllitasra
val6 valtas
(3. — 4.) kovetkeztében mindhdrom szélsebesség mellett szignifikansan csokkent a
meghatarozott Osszes relativ fedettség. Ez az eredmény tehat nem erdsitette meg Uj
tudomanyos eredményemet, az 1. és a 2. bedllitas kapcsan viszont - szintén Uj
tudomanyos eredményként - azzal 6sszhangban 1év6 adatokhoz jutottam, hiszen 4,0
ms™ és 6,0m s szélsebesség esetén a két beallitas kozti valtas
(1. — 2.) nem eredményezett szignifikdns mértékii csokkenést a nevezett paraméter
tekintetében.

A cseppképzés-vizsgalatok eredményeibdl levonhaté a kovetkeztetés, hogy
amennyiben a TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szordofej lizemeltetése soran
kizarolag a folyadéknyomas, vagy csak a levegd nyomasa kertil kisebb mértékben
megvaltoztatasra a gyartd vallalat 4ltal megadott ajanlasok szerint, nem lehet teljes
biztonsaggal arra szamitani, hogy a kis méretli cseppekre vonatkozo jellemzok
valtoznak, azaz a kijuttatott anyagmennyiségre ¢s a munkamindségre, valamint a
részecskék elsodrodasi hajlamara gyakorolhato hatas kérdéses.

Elsodrodéas-vizsgalat adataim alapjan pedig - a cseppképzés-vizsgalati
eredményekbdl levont kovetkeztetést megerdsitve ¢€s kiegészitve - arra a
konkliziora jutottam, hogy az 1. és a 2. beallitas kozotti valtassal (1. — 2.) 4,0 m's
! sebességli vagy annal erésebb sz¢él esetén végzett szantofoldi permetezés soran
nagy valoszintiséggel nem lehet csokkenteni a TwinFluid 042/TK-SS10 szoérofej
altal képzett cseppek elsodrodasat, vagyis az €16- és élettelen kornyezeti elemeket
szennyezO elsodrodott permetlé mennyiségét, tovabba az elsodrodas
szennyezdforrashoz viszonyitott tdvolsagat.

Osszefoglalas-képpen megallapithatd, hogy a TwinFluid 042/TK-SS10
tipusu szorofej gyakorlati alkalmazasa nagy szakértelmet, fokozott odafigyelést
igényel. A szorofejet gyartd vallalat és a miiszaki megoldast nagy mennyiségben
értékesiteni kivano kereskedok altal kozolt informacidt javasolt fenntartdsokkal
kezelni, a permetezégépek TwinFluid 042/TK-SS10 szérofejekkel torténd
felszerelését, illetve a permetezések megkezdését megeldzden, tovabba a
védekezések soran is érdemes felkésziilt szakember segitségét igénybe venni.
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5. A DOKTORI ERTEKEZES TEMAKOREHEZ
KAPCSOLODO PUBLIKACIOK

5.1 Tudomanyos folydiratokban megjelent, lektoralt, teljes szovegii
tudomanyos kozlemény

Idegen nyelvii, kiilfoldi kiaddsu, impakt faktoros folyoiratban megjelent cikk

1. GULYAS Z., SZOBOSZLAY S. és FENYVESI L. (2012): Liquid atomization
and spray drift measurement in a wind tunnel for twin fluid system with a
deflector nozzle. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 36 (4) 469-
475. p. (doi:10.3906/tar-1107-7, IF 2011: 0,703)

Idegen nyelvii, hazai kiadasu, nem impakt faktoros folyoiratban megjelent cikk

1. GULYAS Z. (2006): Test results of chemical saving sprayers. Hungarian
Agricultural Engineering. (HU ISSN 0864-7410) N° 19/2006 77-79. p.

2. DIMITRIEVITS GY. GULYAS Z., KOVACS L. és MAGO L. (2004): Plant-
perceiving spraying machine in orchards. Hungarian Agricultural
Engineering (HU ISSN 0864-7410) N° 17/2004 21-23. p.

5.2 Szakmai folyoiratokban megjelent, teljes szovegu szakmai, népszerusito
kozlemény, tanulmany

Szakmai folyoiratban megjelent kozlemény

1. DIMITRIEVITS GY. és GULYAS Z. (2012): Permetezéfuvokak kivalasztasa
¢s szakszerl alkalmazasa. BASF Névényvédelmi Tippek, 2012/Szantofoldi
kiilonszam 19-21. p.

2. DIMITRIEVITS GY. és GULYAS Z. (2012): Nem elég a hatékony
novényveédo szer: jol is kell kiszorni! BASF Novényvédelmi Tippek, 2012/3
14-17. p.

3. GULYAS Z. (2012): Kornyezetkimélé szantofoldi permetezési eljarasok.
Ertékallé Aranykorona, XII. (2) 24-25. p.

4. DIMITRIEVITS GY. és GULYAS Z. (2012): Kozvetlen vegyszerbeadagolasu
permetezdgép fejlesztése. Mezégazdasagi Technika, L111 (1) 6-7. p.

5. GULYAS Z., SZOBOSZLAY 8. és FENYVESI L. (2010): Aktiv injektoros,
iitkdzolapos fuvoka cseppképzés-vizsgalatanak, illetve szélcsatornaban
végzett elsodrodasvizsgalatanak eredményei. Mezdgazdasagi Technika, LI
(12) 2-5. p.

6. BABLENA A. és GULYAS Z. (2010): A szantofoldi novényvédelem.
agrarium AGRAR- ES PIACGAZDASAG, 20 (2010/9 — Gépesitési melléklet)
10-11 p.

7. GULYAS Z. és KOVACS L. (2010): Korszerti eszkozok a novényvédelmi
kijuttatas-technikaban. Ertékallé Aranykorona, X (3) 34-36. p.
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8. GULYAS Z. és KOVACS L. (2009): Ultetvénypermetezés gazdasagosabban.
agrarium AGRAR- ES PIACGAZDASAG, 18 (2009/4) 9-10. p.

9. GULYAS Z. (2009): Szant6foldi permetezés gazdasigosabban. agrdrium
AGRAR- ES PIACGAZDASAG, 18 (2009/3) 22-23. p.

10. GULYAS Z. (2009): A kornyezetkiméld alloménykezelés korszerii miiszaki
lehetéségei. Ertékallo Aranykorona, IX (2) 29-31. p.

11. GULYAS Z. (2009): A permetezés fejlesztési lehetéségei. Magyar
Mezogazdasag, 64(4) 20-23. p.

12. DIMITRIEVITS GY., GULYAS Z. és KOVACS L. (2007): Szant6foldi
permetezés - hatékonyan. Magyar Mezégazdasag, 62 (12) 22-23. p.

13. GULYAS Z. (2004): Hogyan csokkentsiik a permetlé elsodrodasat?
Agraragazat, V (1) 32-37. p.

14. GULYAS Z. és KOVACS L. (2004): Elsodrodas ellen: korszerti favokak.
Mezogazdasagi Technika, XLV (2) 2-3. p.

5.3 Lektoralt konyv/jegyzet (részlet), népszeriisité konyv
Konyviras, magyar nyelvii

1. DIMITRIEVITS GY. és GULYAS Z. (2011): A novényvédelem gépesitése.
Budapest: Szaktudas Kiad6 Haz, 255 p.

5.4 Kongresszusi kiadvanyokban megjelent kozlemény (az ISBN, ISSN vagy
mas, hitelesitett kiadvanyaira vonatkozoan)

Teljes szovegii kozlemény, alkalmi (nem periodika jellegii) kongresszusi
kiadvanyban, idegen nyelven, lektoralt formaban megjelentetve

1. KOCSIS L. és GULYAS Z. (2008): Investigation of reduction of the
environment damaging effects during spraying. In: TOME 2 (ISBN 978 - 2 -
87286 - 061 - 6) III International Scientific Symposium - Farm machinery
and process management in sustainable agriculture, Walloon Agricultural
Research Centre (CRA-W), Agricultural Engineering Department,
Gembloux, Belgium, 225-229. p.

2. GULYAS Z. és DIMITRIEVITS GY. (2004): Versuche mit angewandten
verlustmindernden technischen Losungen beim Spritzen. In: VDI-Berichte
Nr. 1855, 2004 (ISSN 0083-5560; ISBN 3-18-091855-1) 62. VDI-MEG
Internationale Tagung Landtechnik, Dresden, Germany, 455-462. p.
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Teljes szovegii kézlemeény, alkalmi (nem periodika jellegii) kongresszusi
kiadvanyban, magyar nyelven, lektoralt formaban megjelentetve

1. DIMITRIEVITS GY., GULYAS Z. és KOVACS L. (2007): Kornyezetkiméld,
vegyszertakarékos permetezési eljarasok. In: Konferencia-Kiadvany 2. kotet
(ISBN: 978-963-611-443-56; ISBN: 978-963-611-445-9) XXXI. MTA-AMB
Kutatasi és Fejlesztési Tanacskozds az agrargazdasag gépesitésérdl, Szent
Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar, G6dollo, 23-26. p.

2. DIMITRIEVITS GY., KOVACS L., GULYAS Z. és SALLAI P. (2005): A
gylimolcsfa permetezés korszeri miszaki lehetdségei. In: Konferencia-
Kiadvany 1. kotet (ISBN: 963 611 429 3 6; ISBN: 963 611 430 7) XXIX.
MTA-AMB Kutatasi ¢és Fejlesztési Tanacskozds az agrargazdasag
gépesitésérdl, Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar, G6dollo, 50-52. p.

Megtartott eléadds vagy bemutatott poszter alapjan készitett egy oldalas idegen
vagy magyar nyelvii ésszefoglalo

1. KALMAR I, KALMARNE VASS E., NAGY V. és GULYAS Z. (2010):
Szant6foldi mérések a permetezdgépek keretlengései csokkentésének
megalapozdsdhoz. In: Az eldaddsok ¢és konzultacidés témak tartalmi
Osszefoglaloi magyarul €s angolul (ISBN: 978-963-269-165-7) MTA-AMB
Kutatasi és Fejlesztési Tandcskozds Nr. 34. A mezOgazdasagi energia
eldallitas, az energia ndovények termesztése, betakaritasa, elokészitése és
felhasznalasa, Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar, G6dollo, 46. p.

2. KALMAR I, KALMARNE VASS E., NAGY V. és GULYAS Z. (2010):
Probapadi mérések a haladdsi sebesség permetfedettségi jellemzokre
gyakorolt hatdsanak demonstralasdhoz. In: Az eldadasok és konzultacids
témak tartalmi 0sszefoglaloi magyarul €s angolul (ISBN: 978-963-269-165-
7) MTA-AMB Kutatési és Fejlesztési Tanacskozas Nr. 34. A mezdgazdasagi
energia eldallitas, az energia ndvények termesztése, betakaritasa, elokészitése
¢s felhasznaldsa, Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar, G6dollo, 32. p.

3. GULYAS Z. (2006): Vegyszertakarékos permetezOgépek vizsgalata. In:
Konferencia-Kiadvany (ISSN: 0237-9902) XXXI. Ovari Tudomanyos Nap -
Elelmiszer Alapanyag-elallitas - Quo Vadis?, Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyarovar,
112. p.
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5.5 Kongresszusi kiadvanyokban megjelent kozlemény (nem hitelesitett
kiadvanyokra vonatkozoan)

Egy oldalas idegen vagy magyar nyelvii dsszefoglalo

1. GULYAS Z. (2009): Test of technical solutions for reduction of the
environment damaging effects of spraying. In: Skroty referatow (Book of
Abstracts) Wirtualny Instytut Rolnictwa Zréwnowazonego (WIRZ)
Konferencja Naukowo-Techniczna - “Nowe techniki 1 technologie w
rolnictwie zrbwnowazonym”, Kielce, Poland, 34. p.

2. DIMITRIEVITS GY., GULYAS Z. és KOVACS L. (2004): Results of
environmentally friendly spray application techniques in Hungary. In: Book
of Abstracts International Conference ,,Environmentally Friendly Spray
Application Techniques”, Warsaw, Poland, 149. p.
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