‘ VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

FarmTest
Optimering af vandfordelingen ved
markvanding

Maskiner og planteavl 133

e

vil.dk | farmtest.dk



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Den Europasiske Danmark og Europa investerer i landdistrikterne
Landbrugsfond for Udvikling

af Landdistrikterme

Se "European Fund for Rural Development” (EAFRD)

Naturerhverv.dk

N Y @ ML, |
Ministerien for F JATET, d \' V7 @ I
gl oo [l \Y 7N

Titel: Optimering af vandfordelingen ved markvanding
Forfatter: Specialkonsulent Henning Sjgrslev Lyngvig, Videncentret for Landbrug
Review: Specialkonsulent Michael Hgjholdt, Videncentret for Landbrug
Tryk: Videncentret for Landbrug
Udgave: 1. udgave oktober 2014
Oplag: 60
Udgiver: Videncentret for Landbrug P/S
Agro Food Park 15, Skejby
8200 Aarhus N
Telefon 8740 5000 | Fax 8740 5010
E-mail farmtest@vfl.dk
www.farmtest.dk
ISSN 1601-6777



http://europa.eu/legislation_summaries/agriculture/general_framework/l60032_en.htm
mailto:farmtest@vfl.dk
http://www.farmtest.dk/

VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Optimering af
vandfordelingen
ved markvanding

Specialkonsulent Henning Sjarslev Lyngvig, Videncentret for Landbrug

¢ Y B | VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Optimering af vandfordelingen ved markvanding | 2



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

INDHOLD
INANOIG. ... 3
1. SAMMENAIAG «eeeeeeeieeeieieeieieee et 4
2. Baggrund 0g fOMA .........cceeiiiuiee it 5
3. FarmTestens gennemfarelSe ... 6
1] (o o |1 TR 7
4. TeSHESURALET .. ... 9
Y 1 1= =TT 1T PSR 9
Spredebilleder pa tUrbINEMASKINE .........ceeiieiie et 10
Spredebilleder PA rotorMaSsKINe. ..........ciiiiiiiiece e eree e 10
[T Yo IS = B L ORI 11
Spredebilleder pa turbiNEMASKINE ..........c.coiiiiiiiiece et 12
Spredebilleder PA rotorMASKINE. ........c..ooeeiieiie et ee et ereeereeas 12
KOMEE 140 PIUS ..ttt ettt e e e e st e e e e e e e e e aabb b e e e e e e e e e annbeneeas 12
Spredebilleder pa turbiNEMASKINE ..........c.civiiiiiiece et 13
Spredebilleder PA rotorMaSKINe. ..........civiiiiiie et eree s 14
5. Sammenligning af typer og vandmaengder..........cccoeeevvviiiiiiiiieeeeeeeiee e 15
FOrdeling VEd 30 M/ N.........ouoieeieeieeieeeieeeeeeee e 15
Fordeling ved 40 2 Dttt 16
Fordeling ved 50 2 Dttt 17
6. Underoptimale vandmaengder 0g Slidtage............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeenn 19
Giver en lille vandkanon bedre vandfordeling ved sma vandmaengder? ...................... 19
Konsekvens af let VINAPAVIFKNING ......voviiiiieeeieeeesese e 21
Konsekvens af for stor dysestarrelse i rotoren.............eevveeeiiccciiiieeee e 22
Konsekvens af slidt KANoN 0g 0YSE ........cociviiiiiiiiiierieee e 23
T KONKIUSION ..t 25

Optimering af vandfordelingen ved markvanding | 3



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

1. SAMMENDRAG

FarmTesten "Optimering af vandfordelingen ved markvanding” har til formal at pege pa
den bedst mulige optimering af markvandingsanleeg, nar der alene optimeres pa van-
dingskanonen og afstand mellem vandingsspor.

Den tidligere udarbejdede FarmTest "Optimering af markvandingsanlaeg” tilbyder en ka-
replan for en samlet optimering af markvandingsanleegget. Men en total optimering af at
vandingsanleeg kan vaere bekostelig, og vil derfor i nogle tilfaelde ikke veere indenfor gko-
nomisk reekkevidde.

Derfor er malsaetningen med denne FarmTest at undersgge, hvad der kan opnas ved
optimering af de mest geengse typer af vandkanoner ved underoptimale vandmaengder
og -tryk.

Valg af vandingskanon er ikke altafggrende for vandfordelingen. Det er derimod den
vandmeaengde og det vandtryk, der er til radighed. De fabriksopgivne kasteleengder er
lavet pa baggrund af afpravning under helt vindstille forhold. FarmTestens malinger fast-
slar, at der kun kan vandes tilstreekkeligt i 70-80 pct. af de fabriksopgivne bredder ved
beskedne vindhastigheder pa 1-3 m/s.

Selv relativt sma vindhastigheder, som de 1-3 m/s FarmTesten er udfart under, reducerer
spredebredden med op til 20 meter og forringer samtidig fordelingen. Men 1-3 m/s er en
lille vindhastighed og ma betragtes som godt vandingsvejr. Derfor bar flytteafstanden
veelges i forhold til vandfordelingen ved let vind, som ma betegnes som normale forhold.

e Med 30 m3h kan der ikke anbefales en spredebredde pa 60 m. 50 m er realistisk.
e Det kraever 40 m3/h at opna en spredebredde p& 60 m.
e Det kraever 50 m3/h at opna en spredebredde pa 72 m.
e Det kraever 60 m3/h at opna en spredebredde pa 80 m.

Sammenligning af sma og store vandkanontyper af samme fabrikat viste ikke vaesentlig
forskel pa vandfordelingen. Det kan derfor ikke anbefales at skifte til en mindre vandka-
nontype, ved lille vandmaengde (25 m3/h).

Indstilling af sektorvinklen (spredevinklen) var meget vanskelig, da der ikke findes et
hjeelpevaerktgj i form af en gradmaler eller lignende. Det er meget kritisabelt, specielt da
det vil vaere enkelt og billigt at lave et sddant veerktgj.

Dyserne i vandkanonen bgr skiftes én gang arligt. Ved afpravning af kasteleengden med
en gammel og ny plasticdyse blev det konstateret, at den nye dyse havde en kasteleeng-
de pa 3-4 meter mere end den gamle. Det kunne ikke ses, at den gamle dyse var slidt
vaesentligt. En ny dyse hvert ar er en lille omkostning sammenholdt med tabet ved darlig
vandfordeling.
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2. BAGGRUND OG FORMAL

FarmTesten "Optimering af markvandingsanlaeg” fra 2013 viste, at en af de helt store
problemstillinger ved eksisterende vandingsanlaeg er darlig vandfordeling. Den optimale
lgsning er en teknisk optimering af vandingsanleegget. FarmTesten fra 2013 tilbyder en
kgreplan for et servicecheck af eksisterende vandingsanleeg.

Det er altid anbefalelsesvaerdigt at kontrollere seldre vandingsanleegs vandydelse, der
ofte er mindre end forventet. Det kan ggres for meget sma midler.

Baggrund

En total optimering af vandingsanleeg kan veere bekostelig, og vil derfor i nogle tilfeelde
ikke veere indenfor gkonomisk reekkevidde. Derfor er malsaetningen med denne FarmTest
at se pa, hvad der kan opnas med de mest gaengse typer af vandkanoner ved underop-
timale vandmeengder og -tryk.

Ved at kende de mulige vandingsbredder under virkelige forhold, kan der fortages en
tilpasning af f.eks. vandingssporenes bredde i forhold til den tilgeengelige vandmaengde
og det tilgeengelige vandtryk.

Hvis den mulige vandingsbredde sa er uacceptabel, er det et argument for, at en fuld
optimering er ngdvendig.

Formal

Der foregar en udvikling af nye vandkanontyper, men de mest anvendte vandingskanoner
bygger p& gennemafprgvet teknologi. Teorien siger, at typer med lange stralergr kan
kaste vandet lzengere end typer med kortere stralerar. Teorien siger ogsa, at relativt hgje
stigningsvinkler medfgrer leengere kasteleengde, men til gengaeld medfaerer det ogsa star-
re vindfglsomhed. Hvad er det bedste kompromis?

I vandkanonfabrikanternes kataloger oplyses mulige kasteleengder, men disse kaste-
leengder er altid opnéet under vindstille forhold. Hvordan er kasteleengderne ved "mark-
forhold” og underoptimale vandmaengder?

Tak til

FarmTesten er gennemfgrt i teet samarbejde med Fasterholt Maskinfabrik og Scanregn.
Tak for et godt samarbejde og for at have stillet tid, vandkanoner, vandingsmaskiner og
areal til radighed.
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3. FARMTESTENS GENNEMFQJRELSE

FarmTesten er gennemfart ved at afprgve de tre mest gaengse vandkanonfabrikater ved
forskellige vandmeengder. Hver kanontype har et anbefalet vandmaengde-interval. Ved
den mindste vandmaengde overstiges graensen for det anbefalede ofte. Derfor er der
afprgvet to starrelser af hver kanon ved 25 m?® vand pr. time, for at se om der er fordel
ved at skifte til en mindre kanontype, hvis der er en meget lille vandmaengde til radighed.

Alle kanonerne er afprgvet pa to typer vandingsmaskiner. En turbinedrevet og en rotor-
drevet. De to typer fremdrift koster energi p& hver sin made:

e Fremdrift opnaet ved hjeelp af rotor koster 3-5 m®h, men intet tryktab

e Fremdrift opnaet ved hjeelp af turbine koster 0,6-0,7 bar tryktab, men intet tab af
vandmeengde

Falgende konfigurationer er afprgvet med kanontyperne:

Tabel 1. Fglgende konfigurationer er afprgvet. Ydelserne i parentesen angiver kanonens arbejdsinterval.

Vandingsmaskine, type
1) Selvkgrende (rotor) 2) Turbinemaskine

Kanonfabrikater

Vandmangde, m3

Sime Ranger  (30-100 m3/h) 1 1
Nelson SR 150 (25-85 m?/h) 1 1 1 1 1 1
Komet140  (30-65m3/h)| 1 1

Tabel 2. Fglgende konfigurationer er afprgvet med 25 m%h, bade med kanontyperne til lille vandmaengde
og kanontyperne til almindelig vandmeengde:

Kanonfabrikat og type Rotor Turbine

Sime Syncro  (15-45 m3/h)
Sime Ranger  (30-100 m3/h)
Nelson SR 100 (18-50 m3/h)
Nelson SR 150 (25-85 m3/h)
Komet 101 (15-45 m3/h)
Komet 140 (30-65 m3/h)

T T I I T T
T e e e = =

Ved en gennemsnitlig vindhastighed der oversteg 3 m/s, blev testene stoppet til vinden
havde lagt sig. De fleste tests er foretaget med en vindhastighed pa 1-3 m/s, hvilket ma
betegnes som en svag vind, hvor der kan foretages god vanding. Vanding foretages ofte
med stgrre vindhastighed.

Sektorvinklen (spredevinklen) blev tilstreebt indstillet til 210-220 grader, da det er de
medvirkende firmaers anbefaling. Bade til turbine- og rotordrevne vandingsmaskiner.

Ud over ovenstaende blev en slidt vandkanon afprgvet. Den leverede en af de forde-
lingskurver, der indgik i den tidligere FarmTest om optimering af vandingsanleeg. Forma-
let var at se, om slidtagen havde haft betydning for den darlige vandfordeling malt i 2013,
hvor der var en meget lille vandmaengde og et lavt tryk til radighed.
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Metodik

Der blev udlagt en testbane pa 120 m bredde. | bredderetningen var der opsat regnmale-
re med 5 m mellemrum. Der var tre gentagelser af hver test. Det vil sige, at der var tre
reekker regnmalere med 10 m mellemrum. Der kgrte to vandingsmaskiner forskudt men
teet p& midten. Banen bestod af to testomrader i leengderetningen med 80 m mellemrum
for at sikre, at der ikke blev overlap pa grund af vinddrift fra det ene testomrade til det
andet. Det var ngdvendigt at flytte bade sporene og banen flere gange pa grund af, at de
store vandmaengder gjorde jorden blgd.

Herunder ses en skitse over testbanen. Der var skov nord, gst og vest for testbanerne.
Godt 100 m fra testbanen mod syd var der et leehegn.

10 10 20 10 10 meter

nord

1

o5t
vest

Bane nummer 2

syd
Billede 1. Skitse over testbanerne med angivelse af kompasretninger. Prikkerne angiver regnmalere.

Over figurerne vises der en pil @ der viser vindretningen. Vindhastighed er malt ved
starten og afslutningen af afprgvningen. Den hgjeste veaerdi (m/s) er angivet ved siden af
pilen. Pilens retning har altid udgangspunkt i at nord er opad. Pilen kan sa at sige place-
res ovenpd ovenstdende billede.
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Der kan have veeret vindstad, der oversteg det opgivne. Det blev konstateret, at der
kunne forekomme pludselige vindstad, samt at vindretningen i nogle tilfaelde varierede.
Betydningen af skovens og leebaeltets placering i forhold til testbanerne kendes ikke, men
alle disse variable faktorer afspejler netop virkelige forhold godit.

Der blev skiftet kanon eller dyse mellem hver test for at opna den naeste konfiguration pa
listen.

Under nogle tests var der svag regn, men da regn falder ret jeevnt, bar det ikke have be-
tydning for fordelingskurverne. Regnmaengden malt i den yderste regnmaler er her fra-
draget alle malinger i de pageeldende tests.

Der er anvendt forskellige fremkgrselshastigheder i forhold til den tilfgrte vandmaengde. |
bedgmmelserne er de tildelte vandmaengder derfor ikke interessante. Det er alene forde-
lingen og den mulige spredebredde, der vurderes.

Manometre

Der opleves i praksis, at malinger pa forskellige manometre kan variere. Derfor er der kun
anvendt to manometre i FarmTesten. Et manometer pa hver vandingsmaskine. Mano-
metrene var nye ved FarmTestens start og blev flyttet mellem vandingskanonerne.

Efter sidste maling blev manometrene sammenlignet med hinanden samt med et helt nyt
som reference. Variationen var minimal.

Billede 2. Sammenligning af de to manometre anvendt samt et nyt som reference.
Fra venstre er: Referencemanometret, manometret fra rotormaskinen, manometret fra turbinemaskinen.

Optimering af vandfordelingen ved markvanding | 8
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4. TESTRESULTATER

Hvert fabrikat laver flere typer kanoner i forhold til anvendelsesomrade og vandmaengde.
Selv indenfor samme brugsomrade kan der veere varianter. Vi valgte at teste de kanonty-
per, som forhandlerne saelger flest af til landbrugskunder, der bruger dem til markvan-
ding.

Sime Ranger

Sime Ranger er en relativ lang kanon pa ca. 80 cm og med en stigvinkel pa 24°. Teore-
tisk set skulle det give den leengste kastelaengde. Stigvinklen er, som pa Komet, relativ
stor. Det giver gget vindfalsomhed.

Tabel 3. Fabriksdata for kasteleengder sammenholdt med malte vandingsbredder (ved 4 bar).
(Leverandgren anbefaler 80 pct. af fabrikstallene)

Dyse Vandmeengde | Kastelseengde Vandingsbredde Malt vandings-
(Fabriksoplyst) | (80 pct. af fabrikstal) bredde (turbine)
20 mm 30 m°h 40,0 m 64 m 60 m
24 mm 43 m°h 44,5 m 71m 70m
26 mm 51 m°h 46,0 m 74 m 70 (80%) m

(*) Vindstille forhold

P& understadende billede ses de to Sime kanoner, der er afprgvet. Sime anvender som
den eneste vertikal slagarm. Hastigheden den ene vej er vaesentlig anderledes end den
anden vej for at give at bedre daekningsmganster.

‘uﬁmﬂ;‘:.\-ﬂ.
L

i

Billede 3. Sime Ranger (fra 30 m%h) og Sime Syncro (fra 15 m?/h).
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Spredebilleder pa turbinemaskine
Vandfordeling pa Sime Ranger (25-30-40-50 m?*/h), turbinemaskine

=50 m*/h 40m*fh  =——30m*fh =——25m’/h =——50m‘/h
0,0mjs @ 2,3mfs @ 1,5mjs 2,5mfs @ 2,3mjz  Pileneviservindretningen. Mord er opad

7 T NN
/T / ANVAVRN
/ /] J AN NAN
D/ ﬂ NN

-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50

¥ aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra gst mod vest Nord

Figur 1. Sime Ranger pa turbinemaskine

Fordelingen ved 25-30-40 m®/h er rigtig paen. Ved 50 m*/h er spredebilledet mere uens.
Den effektive spredebredde falder, som forventet, med at vandmaengden reduceres. Ved
25 og 30 m3/h kan der vandes pa ca. 60 m. Ved 40 og 50 m3/h kan der vandes pa knap
72 m ved 2,3 m/s. Nar der er vindstille, kan der vandes pa 80-90 m med 50 m3/h. Der skall
anvendes starre vandmaengde end 50 m3/h, far der kan vandes p& 80 m under ikke vind-
stille forhold, som er det normale.

Der blev foretaget to malinger p& Sime Ranger ved 50 m*/h, da farste méaling gav et rela-
tivt smalt spredebillede. Vindretningen eller stadvise vinde kan evt. veere forklaringen.
Naeste maling blev foretaget med en anden kanon af samme type for at udelukke fejl pa
kanonen. Der kunne ikke visuelt konstateres forskelle pa kanonernes indersider. Den
farst afprgvede kanon bliver sendt til undersggelse hos Sime. Resultatet af denne under-
s@gelse bliver offentliggjort pa et senere tidspunkt. Det skal bemaerkes, at de to malinger
ved 50 m*/h er foretaget ved forskellig vindhastighed. | FarmTestens konklusion antages
det at begge kanoner er i orden.

Spredebilleder pa rotormaskine
Vandfordeling pa Sime Ranger (25-30-40-50 m*/h), rotormaskine

=—50 m*/h 40mifh  =——=30m’/h =——25m‘h
@ 2,5mfs @ 1,5mfs @ 1,5m/s 1,5m/s Pileneviser vindretningen. Nord er opad
45

N

= —ﬁ\\
/?7/‘7 ~ 2\ \\
/ N,
v/ . AN

o

-50 -40 -30 -20 -10 0 0 20 30 40 50

X aksen angiver meter fra vandingsspor, ¥ aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra gst mod vest Mord

Figur 2. Sime Ranger pa rotormaskine
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Fordelingen er rimelig, nar der ses bort fra den overfordeling pa 5-10 mm, der er omkring
vandingsmaskinen samt vindpavirkning. Toppen omkring vandingsmaskinen er rotorens
forbrug. Ved 25, 30 og 40 m3h kan der ca. vandes pa 60 m. Ved 50 m3h er bredden
starre, men der kan ikke vandes pa 72 m med tilstreekkelig deekning.

Nelson SR 150

Nelson SR 150 er ca. 70 cm lang, hvilket er ca. 10 cm mindre end Sime Ranger. Denne
Nelson anvender en stigvinkel pa 21°, mod Simes 24°. Teoretisk set skulle det give den
en kortere kasteleengde, men en mindre vindfglsomhed end Sime Ranger.

Tabel 4. Fabriksdata for kasteleengder sammenholdt med malte vandingsbredder (ved 4 bar).
(Leverandgren anbefaler 85 pct. af fabrikstallene som absolut maksimal spredebredde)

Dyse Vandmeengde | Kasteleengde Vandingsbredde Malt vandings-
(Fabriksoplyst) | (85 pct. af fabrikstal) bredde (turbine)

20 mm 32 m°/h 43 m 73 m 50 m

23 mm 40 m°h 46 m 78 m 66 m

25 mm 50 m°/h 49 m 83 m 80 m*

(*) Malt under forhold med meget svag vind

Pa understdende billede ses de to Nelson kanoner, der er afprgvet. Nelson anvender
som Komet en horisontal slagarm. Hastigheden er ens begge veje.

oy <

Billede 4. Nelson SR 150 (fra 25 m3h) og SR 100 (fra 18 m?h).
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Spredebilleder pa turbinemaskine
Vandfordeling pa Nelson SR 150 (25-30-40-50 m?/h), turbinemaskine

0 m?h 40 m*/h =30 m*/h ==—25m?/h
0,5mjs 23mjs 1,5mjs 2,5m/s Pileneviser vindretningen. Nord er opad
i

/7‘\\—-—;}7,-—-—-""7<\ — [\
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/ A NN
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-50 -40 -30 -20 -10 ] 10 20 3 50

¥ aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra ¢st mod vest Nord

Figur 3. Nelson SR 150 p& turbinemaskine

Fordelingen er lidt varierende med en lille top mod syd. Det kan skyldes, at sektorvinklen
er stillet uens. Generelt er det meget vanskeligt at stille sektorvinklen, og der findes ikke
et hjeelpeveerktgj. Ved 25 og 30 m3/h kan der ikke vandes pa 60 m. Ved 40 m3/h kan der
vandes p& 60 m. Ved 50 m3/h kan der vandes p& 80 m ved 0,5 m/s. Ved staerkere vind vil
bredden sandsynligvis veere begraenset til 72 m.

Spredebilleder pa rotormaskine
Vandfordeling pa Nelson SR 150 (25-30-40-50 m?*/h), rotormaskine

——50 m*/h 40mifh  =——30mi/h =——25m’/h
2,3mjs 2,5mjs 23ms 1,5mjs Pileneviservindretningen. Nord er opad
=

/.
1/ a A\
//“-_"""_& /// \5. / :A
/ /o - ~
) R e N\
/A
/| SN NN

-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 a0 50

\
7
P/

X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra st mod vest Nord

Figur 4. Nelson SR 150 pa rotormaskine

Fordelingen er rimelig, nar der ses bort fra den overfordeling pa 5-10 mm, der er omkring
vandingsmaskinen. Dette skyldes rotorens forbrug. Ved 25 m3/h kan der vandes pa knap
72 m pga. svag vind og en vindretning lige bagfra. Ved 30 m3h, med lidt mere vind, kan
der ikke vandes pa 60 m. Ved 40 m3/h kan der ca. vandes pa 60 m. Ved 50 m3/h kan der
vandes p& 80 m med tilstraekkelig deekning.

Komet 140 plus

Komet 140 plus er ca. 70 cm lang, hvilket er samme leengde som Nelson SR 150, og 10
cm mindre end Sime Ranger. Denne Komet anvender en stigvinkel p& 24°, men fas ogsa
med en stigvinkel pa 21°. Den starste vinkel skulle teoretisk set give en leengere kaste-
leengde end Nelson men en stgrre vindfglsomhed.

Optimering af vandfordelingen ved markvanding | 12
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Tabel 5. Fabriksdata for kasteleengder sammenholdt med malte vandingsbredder (ved 4 bar).
(Leverandgren anbefaler 80 pct. af fabrikstallene)

Dyse Vandmeengde | Kastelseengde Vandingsbredde Malt vandings-
(Fabriksoplyst) | (80 pct. af fabrikstal) bredde (turbine)
20 mm 31 m°h 41 m 66 m 50 (72)* m
23 mm 41 m°/h 44 m 70m 60 m
26 mm 52 m°/h 47 m 75m 72m

(*) De 72 m blev opné&et under vindstille forhold

P& understdende billede ses de to Komet kanoner, der er afprgvet. Komet anvender som
Nelson en horisontal slagarm. Hastigheden den ene vej er anderledes end den anden vej
for at give at bedre daekningsmgnster.

LS

HZwin 140

Billede 5. Komet 140 plus (fra 30 m3h) og 101 plus (fra 15 m3/h)

Spredebilleder pa turbinemaskine
Vandfordeling pa Komet 140 plus (25-30-40-50 m?/h), turbinemaskine

50 mE fh 40 mPjh =30 m?/h =———325mi/h =—30m?h
1,5m/fs 2,5mjs 0,0mjs 3,0mjs @ 2,6mjs  Pileneviservindretningen. Nord er opad
30 |
P i PP = T —
=z 2
/.._-—-——-\\ \‘

[ o LTSN
s N

/e 5 A
U N\

&

-50 -40 -30 -20 -10 ] 10 20 30 40 50

X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra ¢st mod vest MNord

Figur 5. Komet 140 plus p& turbinemaskine

Fordelingen var noget varierende ved de sma vandmaengder ved 2,6-3,0 m/s. Vinden har
pavirket vandfordelingen, men 2,5-3,0 m/s er en relativ lav vindhastighed, som nok ikke
vil medfgre at vandingen indstilles. Der kunne vandes pa godt 50 m med 25 m3/h og pa
knap 60 m med 30 m3/h men med forskudt spredebillede. Afprgvningen med 30 m?¥h blev
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lavet om grundet dérligt spredebillede. Ved 0,0 m/s blev der opnaet et paent spredebillede
pa ca. 72 m arbejdsbredde. Ved 40 m3/h kunne der vandes pa 60 m, og ved 50 m3/h
kunne der vandes pa 72 m. Vindhastigheden er altsa altafgarende for den mulige spre-
debredde. Der bgr veelges vandingsbredde efter let vind (1-3 m/s), da det er normalen.

Spredebilleder pa rotormaskine
Vandfordeling pa Komet 140 plus (25-30-40-50 m*/h), rotormaskine

=50 m’/h 40m’fh =——30m*/h =—=25m’/h
@ 2,0m/fs @ 2,0mjs 0,0mys @ 3.0mjs Pileneviser vindretningen. Nord er opad
45

27N
V7 AN
— 7 TN
= T\ X
/ / 15

/] AN W
7777 j ANEHLNAN
7 NN

-50 -40 -30 -20 -10 o] 10 20 30 40 50

(

X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kares fra gst mod vest MNord

Figur 6. Komet 140 plus p& rotormaskine

Fordelingen er rimelig, nar der ses bort fra den overfordeling pa 5-10 mm, der er omkring
vandingsmaskinen. Dette er rotorens forbrug. Ved 25 m3/h kan der ikke vandes pa 60 m.
Ved 30 m3/h kan der vandes pa 66 m under vindstille forhold. Ved 40 m3/h kan der van-
des pa 72 m. Ved 50 m3/h kan der vandes pa 80 m med tilstreekkelig deekning, selvom
det bleeser 2,0 m/s.
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5. SAMMENLIGNING AF TYPER OG VANDMANGDER

Hvis man sammenholder de forskellige kanontyper med samme vandmaengde, fremgar
eventuelle forskelle. Opmaerksomheden henledes p4, at vindforholdene ikke ngdvendig-
vis har vaeret sammenlignelige. Selvom vindhastigheden ca. er den samme, kan forskel-
lig vindretning medfare forskelle i spredebilledet.

Fordeling ved 30 m%h

Vandfordeling ved ca. 30 m® vand i timen og ca. 4 bar

=—Sime Ranger
@ 1,5mjs

= Nelson SR 150
1,5m/s

Komet 140 plus

0,0mfs Pileneviservindretningen. Nord er opad
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X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Der kgres fra @st mod vest

Figur 7. De tre kanontypers vandingskurver ved 30 m¥h p& turbinemaskine

Syd Nord

Komet 140 kan sprede vandet pd 66 m under vindstille forhold. Sime Ranger og Nelson
SR 150 er afprgvet ved naesten samme vindforhold. Toppen i hver side kan eventuelt
skyldes en uens indstillet sektorvinkel. Sime Ranger kan sprede vandet p& naesten 60 m,
og Nelson SR 150 pa 50 m.

Vandfordeling ved ca. 30 m? vand i timen og ca. 4 bar

m———Sime Ranger s pelson SR 150 Komet 140 plus

@ 1,5m/s 2,3mfs 0,0m/fs Pileneviser vindretningen. Nord er opad
/AN
i N
/L LA NN A<

T O

-30 -20

-50 -40 10 20 50

X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand mélt
Der kgres fra @st mod vest

Figur 8. De tre kanontypers vandingskurver ved 30 m3h pa rotormaskine

Syd MNord

Komet 140 kan sprede vandet pa 66 m under vindstille forhold. Sime Ranger kan fordele
vandet forskudt p& ca. 60 m ved 1,5 m/s. Nelson SR 150 kan fordele vandet pa ca. 50 m
ved 2,3 m/s.
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Den samlede konklusion for en vandmaengde pa 30 m3/h ved 4 bar er, at under normale

vandingsforhold (med lidt vind) kan der ikke vandes pa 60 m. 50 m

Fordeling ved 40 m%h

Vandfordeling ved ca. 40 m* vand i timen og ca. 4 bar

er mere realistisk.

=—5ime Ranger

P elson SR 150 Komet 140 plus
@ 23mfs

@ 23mf=s @ 2,5m/s

Pileneviser vindretningen. Nord er opad
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Der kgres fra ést mod vest

Figur 9. De tre kanontypers vandingskurver ved 40 m3¥h p& turbinemaskine

Syd

MNord

Alle er afprgvet ved neesten samme vindhastighed men med forskellig vindretning. Forde-

lingen er meget ensartet. Sime Ranger kan sprede vandet pa knap
pa 66 m. Komet kan sprede pa ca. 60 m ved lidt stgrre vindstyrke.

Vandfordeling ved ca. 40 m? vand i timen og ca. 4 bar

72 m. Nelson SR 150

Sime Ranger
1,5mjs

Nelson SR 150

Komet 140 plus

2,5mjs
40

2,0mfs

Pileneviser vindretningen. Nord er opad
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X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt

Syd Der kgres fra st mod vest Nord

Figur 10. De tre kanontypers vandingskurver ved 40 m3/h pa rotormaskine

Her er vindstyrken forskellig ved alle tre mélinger. Ved 1,5 m/s kan Sime Ranger sprede
forskudt pa 60 m. Komet 140 kan sprede pa knap 72 m ved 2,0 m/s. Nelson SR 150 kan
sprede pa under 60 m ved 2,5 m/s.

Den samlede konklusion for en vandmaengde pa 40 m3/h ved 4 bar er, at under normale
vandingsforhold (med lidt vind) kan der vandes p& 60 m bredde.
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Fordeling ved 50 m*h

Vandfordeling ved ca. 50 m? vand i timen og ca. 4 bar (turbinemaskine)

m——=Cime Ranger === Nelzon SR 150 Komet 140 plus
0,0m/s 0,5mjs @ 1,5m/s Pileneviservindretningen. Nord er opad
35
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¥ aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra gst mod vest Nord

Figur 11. De tre kanontypers vandingskurver ved 50 m3/h pa turbinemaskine

Alle afprgvninger er foretaget med ingen eller lav vindhastighed. Nelson SR 150 og Ko-
met 140 har peene spredebilleder. Sime Ranger har et mere uens spredebillede, selvom
der var helt vindstille. Maske er sektorvinklen forkert indstillet. Sime og Nelson opnéede
en spredebredde pa 80 m. Komet ca. 72 m, med 1,5 m/s i stedet for 0,0-0,5 m/s.

Vandfordeling ved ca. 50 m? vand i timen og ca. 4 bar (rotormaskine)

@ ifl::ﬁﬁnger @ r:,:lfnj’: sRas0 @ :,?}n;i: 140 plus Pileneviser vindretningen. Nord er opad
45
— 38 \\\
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-50 -40 -30 -0 -10 o 10 20 30 an 50

X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra gst mod vest Nord

Figur 12. De tre kanontypers vandingskurver ved 50 m3/h pa rotormaskine

Her er vindhastigheden 2,0-2,5 m/s. Nelson SR 150 og Komet 140 opnaede en sprede-
bredde pa 80 m. Simes Ranger kan ikke opna en spredebredde pa 72 m. Spredebilledet
ser ud til at veere pavirket af de 2,5 m/s.

Den samlede konklusion for en vandmaengde pa 50 m3/h ved 4 bar er, at under normale
vandingsforhold (med lidt vind) kan der vandes pa 72 m bredde. Vanding pa 80 m bredde
vil kreeve mere end 50 m3/h for at opna en tilfredsstillende fordeling, nar der ikke er vind-
stille.

Der er herved god overensstemmelse mellem malingerne, og de anbefalinger der blev
givet i FarmTesten fra 2013. Den ngdvendige vandmaengde i forhold til vandingsbredde
ses i Tabel 6. Anbefalingerne for at opna 80 og 105 m er erfaringsbaserede vurderinger.
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Tabel 6. Vejledende ngdvendig vandydelse og vandtryk for at opna de forskellige spredebredder

Effektiv spredebredde 60 m 72m 80 m 105 m
Vejledende ngdvendig 40 m°/h 50 m°/h 60 m°/h 95 m°/h
vandydelse og vandtryk 4 bar 4 bar 5 bar 6 bar
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6. UNDEROPTIMALE VANDMZAENGDER OG SLIDTAGE

Giver en lille vandkanon bedre vandfordeling ved sma vandmaengder?

Det har veeret overvejet, om der kunne veere ide i at skifte en eksisterende vandingska-
non ud med en mindre type, som er beregnet til en mindre vandmaengde. Hvis situatio-
nen var den, at der var en meget lille vandmaengde til radighed, og der ikke var gkono-
misk rdderum til en optimering af boring, pumpe og eventuelt jordledningsrer, kunne det

veere aktuelt.

Der er afprgvet to typer Sime, Nelson og Komet kanoner. Den almindelige stgrrelse som
er anvendt i de gvrige afpr@vninger samt en mindre. Resultaterne kan ses herunder.

Vandfordeling ved ca. 25 m? vand i timen og ca. 4 bar. Der anvendes to typer Sime kanoner.

m—Sime Ranger Sime Syncro
2,5mfs 2,0m/s

Pileneviser vindretningen. Nord er opad

5

N\

A\

| A o ! N —
-50 -40 -30 -20 -10 ] 10 20 30 40 50
X aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra gst mod vest Nord

Figur 13. Sime Ranger og Syncro afprgvet med 25 m3h og 4 bar pa turbinemaskine

Vandfordeling ved ca. 25 m?® vand i timen og ca. 4 bar. Der anvendes to typer Sime kanoner.

Sime Ranger Sime Syncro

@ 15ms @ 2,5mfs
Eav)

Pileneviser vindretningen. Mord er opad

/ T
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20

30

8

50

% aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand méalt

Syd Der kgres fra @st mod vest

Nord

Figur 14. Sime Ranger og Syncro afprgvet med 25 m3h og 4 bar pa rotormaskine

Optimering af vandfordelingen ved markvanding | 19



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Vandfordeling ved ca. 25 m? vand i timen og ca. 4 bar. Der anvendes to typer Nelson kanoner.

Nelson SR 150 Nelson SR 100
® 2,5mfs @ 2,0mfs Pileneviser vindretningen. Mord er opad
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% aksen angiver meter fra vandingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra gst mod vest Nord

Figur 15. Nelson SR 150 og SR 100 afprgvet med 25 m3h og 4 bar pa turbinemaskine

Vandfordeling ved ca. 25 m? vand i timen og ca. 4 bar. Der anvendes to typer Nelson kanoner.

=—=Neglson SR 150 =—=MNelson SR 100
@ 1,5m/s @ 2,3mfs Pileneviservindretningen. Nord er opad
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X aksen angiver meter fra ingsspor, Y aksen angiver mm vand malt
Syd Der kgres fra @st mod vest Nord

Figur 16. Nelson SR 150 og SR 100 afprgvet med 25 m3h og 4 bar pa rotormaskine

Vandfordeling ved ca. 25 m? vand i timen og ca. 4 bar. Der anvendes to typer Komet kanoner.

m— omet 140 plus  ====Komet 101 plus
@ 3,0m/s 9 2,5m/s Pileneviservindretningen. Nord er opad
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Syd Der kgres fra gst mod vest Nord

Figur 17. Komet 140 plus og 101 plus afprevet med 25 m3/h og 4 bar pa turbinemaskine
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Vandfordeling ved ca. 25 m?® vand i timen og ca. 4 bar. Der anvendes to typer Komet kanoner.

Komet 140 plus Komet 101 plus
@ 3.0mjs g 0,5mjs Pileneviser vindretningen. Nord er opad
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Syd Der kgres fra st mod vest Nord

Figur 18. Komet 140 plus og 101 plus afprgvet med 25 m3h og 4 bar pa rotormaskine

Der er meget sma forskelle mellem den lille og store type kanon ved alle fabrikater. For-
skellene kan lige s& godt skyldes forskelle i vindhastighed og vindretning. Pa den bag-
grund kan det ikke anbefales at skifte til en mindre kanontype ved 25 m3/h og 4 bar.

Konsekvens af let vindpavirkning

Ved to afprgvninger valgte vi at gentage testen, da fgrste resultat var meget ringe. Her-
under sammenholdes fagrste og anden test. Anden test er foretaget ved 0,0 m/s. Fgrste
test ved hhv. 2,3 og 2,6 m/s.

Sime Ranger-50m*/h-2,3 m/s

Sime Ranger - 50m*/h- 0,0 m/s
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Figur 19. To afprgvninger blev taget om. Herover kan afprgvning et og to sammenlignes.
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Det ses at vindstyrke og retning har stor betydning for vandfordelingen. Det er overra-
skende, hvor lille vindhastighed der skal til for at pavirke spredebilledet veesentligt og
reducere spredebredden. Denne viden er et staerkt argument for ikke at anvende stgrre
spredebredde, end anbefalet i Tabel 6.

Konsekvens af for stor dysestgrrelse i rotoren

Pa gamle rotormaskiner oplever man til tider, at dysen pa rotoren tilstoppes med rustfla-
der mv. Hvis dysens hul laves stgrre under rensning, eller hvis hullet bores op for at und-
ga tilstopning, har det store konsekvenser for vandfordelingen. Hvis hullet i en 4,5 mm
dyse laves til et 6,0 mm hul, vil der naesten ske en fordobling af hullets areal og vand-
ydelse.

Rotormaskine med 6,0 mm dyser Rotormaskine med 4,5 mm dyser (standard)
[ ]\
[\
[ 1\
| T\
— o ‘\\
J Y e \ NN
7 ~— ANY
Y/ w0 AN
; AN
-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50

Figur 20. Rotormaskine udstyret med 4,5 og 6,0 mm dyser i rotoren (samme kanon og vandmeaengde)

Som det ses i Figur 20 forgges overfordelingen omkring vandingsmaskinen veesentligt
ved anvendelse at den stgrre dyse. Derfor bgr beskadigede dyser udskiftes.
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Konsekvens af slidt kanon og dyse

Der blev afprgvet en kanon med meget slgr i drejemekanismen og bremsen. Det var en
af de kanoner, som blev afprgvet i FarmTesten fra 2013, og som gav en meget darlig
fordeling primaert pa grund af lille vandmaengde og -tryk. Men spgrgsmalet var, om kano-
nens tilstand havde haft en medindflydelse?

Den slidte drejemekanisme betgd, at kanonen drejede noget langsommere end normailt,
men fordelingskurven viste en rimelig paen fordeling. Slidtagen havde ikke stor negativ
effekt.

Slidt Komet 101 - 37 m?%h, 4,0 bar - turbinemaskine

20

/V"’\./,\:‘*—'*‘\\
/ ) \

/
/ \\
. N

&

-50,0 -40,0 -30,0 -20,0 -10,0 0.0 10,0 200 30,0 40,0 50,0

Figur 21. Vandfordelingen med den slidte Komet 101 var overraskende paen.

Den slidte dyse i kanonen havde derimod stor negativ betydning. Nar dysen i en van-
dingskanon sidder fast, treekkes den ofte fri med en vandpumpetang eller lignende. Her-
ved beskadiges dysens inderside. Der mé ogsa forventes et vist generelt slid. Specielt pa
aluminiumsdyser ses der teeringsskader. Vi malte kasteleengden med en kanon udstyret
med en gammel og en ny plasticdyse af samme type og starrelse.

Den gamle plasticdyse sa visuelt fin ud uden store skrammer og maerker. Men pa trods af
det var kasteleengden 3-4 m leengere, da der blev monteret en ny dyse i stedet for.

>

Billede 6. Man kan ikke se om en dyse er slidt.
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Billede 7. Kastelaengden blev forgget med 3-4 meter ved montering af en ny dyse. Landmalerstokkene
markerer forskellen.

Man kan med andre ord ikke se pa en dyse, om den bar udskiftes eller ej. Derfor anbefa-
les det, at dyser skiftes en gang om aret. Det er en lille omkostning i forhold til, hvad dar-
lig vandfordeling vil koste gennem en hel vandingssaeson.
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7. KONKLUSION

En total optimering af et vandingsanlaeg kan veere bekostelig og vil derfor i nogle tilfaelde
ikke veere indenfor gkonomisk raekkevidde. Derfor var malszetningen med denne Farm-
Test at se pd, hvad der kan opnas med de mest geengse typer af vandkanoner ved un-
deroptimale vandmaengder og -tryk.

e Teorien siger, at en vandingskanon med langt stralergr giver leengst arbejds-
bredde. Afprgvningerne i denne FarmTest underbygger ikke umiddelbart dette.
Specielt ikke ved den hgjeste vandmaengde (50 m3/h).

e Det kan der veere andre forklaringer pa end stralergrets leengde. Kanonen med
langt stralerar havde samtidig en relativ stor stigvinkel p& 24°, mod 21° pa en af
de andre. Stor stigvinkel giver teoretisk set lang kasteleengde, men ogsa starre
vindfglsomhed. Starre vindfglsomhed kan maske veere forklaringen pa, at denne
kanon kun havde darlig vandfordeling ved 50 m3/h, hvor stralen nadede hgjere op.

e Kombinationen - langt stralergr og 21° stigvinkel - kunne veere interessant under
let blaesende forhold, som er normalt i de omrader af Danmark, hvor der vandes.

e Vindretningen har ofte stgrre betydning end vindhastigheden.

e Valg af kanontype er ikke altafggrende for fordelingen. Det er derimod den
vandmaengde og det vandtryk, der er til radighed.

e De fabriksopgivne kasteleengder er lavet pa baggrund af afpravning under helt
vindstille forhold. FarmTestens malinger fastslar, at der kun kan vandes tilstraek-
keligt i 70-80 pct. af de fabriksopgivne bredder. Der skal tages udgangspunkt i, at
der oftest er lidt vind i Danmark.

Selv relativt sma vindhastigheder, som de 1-3 m/s FarmTesten er udfert under, reducerer
spredebredden med op til 20 meter og forringer fordelingen. Men 1-3 m/s er en lille vind-
hastighed og ma betragtes som godt vandingsvejr. Derfor bgr flytteafstanden veaelges i
forhold til vandfordelingen ved let bleest, som er det normale.

e Med 30 m¥h kan der ikke anbefales en spredebredde pa 60 m. 50 m er realistisk.
e Det kraever 40 m3/h at opna en spredebredde pa 60 m.
e Det kraever 50 m3/h at opna en spredebredde pa 72 m.
e Det kraever 60 m3/h at opna en spredebredde p& 80 m.

Ved sma vandmaengder kunne man forestille sig, at det kunne give en bedre vandforde-
ling at anvende en mindre kanontype, der er lavet til et mindre vandflow. Sammenlignen-
de afpravninger af almindelige og sméa vandkanoner viste dog ingen veesentlig forskel.

Indstilling af sektorvinklen (spredevinklen) var meget vanskeligt, da der ikke findes et
hjeelpeveerktgj i form af en gradmaler eller lignende. Det er meget kritisabelt, specielt da
det vil veere simpelt og billigt at lave et sadant veerktg;.

Dyserne i vandkanonen bgr skiftes én gang arligt. Ved afpravning af kastele&engden med
en gammel og ny plasticdyse blev det konstateret, at den nye dyse havde en kasteleeng-
de pa 3-4 meter mere end den gamle. Det kunne ikke ses pa den gamle dyse, at den var
slidt veesentligt. En ny dyse er en lille omkostning sammenholdt med tabet ved darlig
vandfordeling.
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