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PEY YPE/THUKA

Yaconmuc ITOBONPUBPEJNHA TEXHUKA, y CBOjOj MHUCHjH, OJHOCHO,
JornpHu-HOCY uH(popMauju U apupMaiuju o01acTi MexaHu3aluje MoJbOIPUBpE]IE,
y YKYITHOM TUpaxy on detupu Opoja 2007. roauHe npukasyje pagose koju he outu
caommrteHn Ha ckyny "JlaH mnoseompuBpenHe TtexHuke" 7.12.2007. romumHe Ha
IossonpuspentoM daxynrety y beorpany - 3emyny.

YkynHu o0uM vaconmcuMa oOyxpara 45 pagoBa U3 00JIACTH TIOJHOIPUBPETHE
TeX-HHUKe, KOJH C€ MOTy TpYyNHCAaTH IO TEMaTCKUM O0JlacTUMa OJ TEeHEepaTHOT
pa3Boja, HHGOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja, MOTOHCKUX jeMHHUIA, 00paae 3eMJBHIITA,
CEeTBE U HeTe TajeHuX Ombaka, yompama W TPaHCIIOpTa, Ka0 U MHTEH3UBHOT r'ajema
U OOHOBJBMBHUX M3BOpa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYpH 3aCTYIJBCHOCTH
MOjeANHUX TeMa MO-)K€ UMATH HUCXOIWINTEe Yy CMHCIY CyrepHcama TeMaTCKHX
CKyTIOBa Yy HapeAHOM IEpU-Ofy, Tpe CBera Kaja ce€ HUMajy y BHIOY aKTYyeIHHU
MOMEHTH Y CTBapamy MOCIOBHOT aMOHjEHTa Y MOJHONIPHBPEIN CXOIHO MPOIECHMA
EBPOIICKUX MHTerpanyja, MehyHapon-HUX crmopasyma W 3Ha4ajHUX W3BO3HUX
MoryhHOCTH Halle MOJFONpPUBPEIHE Mpou3-BoAme. OBOMe CBakako Tpeda nomaTu
HEOIMXOJJHOCT WCTHIAKha TeMa OJf HAIlMOHANHOI 3Havaja, Mpe cBera kKaja je y
MHUTakY: MOCIOBAhE BOJHIM PECYpCHMa, MEXaHH3alrja CTOYapCKe IIPOU3BOIBE U
Pa3Boj ¥ MPUMEHA TEXHOJIOIIKO-TEXHUUKUX CHCTEMa CKIIa-AUIIHO IUCTPUOYTHBHUX
[IEHTapa Kao TEHEepAIHOT JOIPUHOCA OPTaHM3alUjH MAaJHX IOJFOIPUBPEIHUX
npousBohava, TPKUIIHO aTPaKTUBHUX CHPOBHHA U IIPH TOME CTBa-pamy aMOujeHTa
Beher cremena QuHanM3anMje NpUMapHE MPOM3BOIKE. Y HAPEIHOM NEPHOLY
UCTpakHBauu OM Tpebasm ma ce OpHjeHTHINy M Ha adupmaryjy OOHOBJBHBHX
U3BOpa CHepruje Oa3MpaHWX Ha MOTYNHOCTHMAa OCTBAapUBUM Y IIPUMAPHO]
MOJBONPU-BPEIHO] TPOU3BOAKBU. Y TOM CMHUCIy Owio Ou BeoMa KOPHUCHO
O0jemIMHATH H YCME-PUTH HCTPAKWBAUYKEe WHHUIHUjAaTUBE CBHX PEICBAHTHHX
MHCTUTYIIM]jA HaIIIE 3eMJbE.

Topex Tora, Haramaea ce 3HaYajHo ydenrhe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA Y JAOMPH-
HOCy pa3MeHe nH(popmMalrja Ha Mel)yHapOIHOM HUBOY.

IToceOHO ce McTHYe YHILEHUIIA JIa je 3HadyajaH Opoj pajoBa pe3yiTaT HaydHO-
HCTPaXMBAYKUX Mpojekata (puHaHCHpaHUX oJ cTpaHe Bnane Penybnuke CpoOuje y
KaTerOpHjH HAIIMOHATHUX, TEXHOJOMIKHAX U UHOBAIIMOHUX MpojeKara.

3axBasbyjyhin ce ayropuMa paaoBa, MOpa C€ HArJacUTH Jla C€ Y HapeIHOM
nepu-oay, OO3MPOM Ha HABEACHO, OYCKyje IIMPH W PAa3HOBPCHUJH CAAPIKajU
JOMIPUHOCA CTPYYHaKa MOJbOIMPUBPEIHE TEXHHUKE, y peali3alijd MUCHjE YacoIuca
U apupMaIuju CTpyke.

Ilpog. op Munan Besuh
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PA3BOJ CABPEMEHUX ITO/bOIITPUBPE/ITHUX MAIIIMHA
3A HOBE TEXHOJIOI'MJE PATAPCKE ITPOU3BOJIHE

Jlazap H. Py:xxuunh, Ilparnma Panyesunh, Bypo Epuerosuh,
Kocra I'muropesuh, Musiom Ilajuh

Howonpuspeonu gpaxyimem - beoepao

Caopoicaj: Y pany je npukasaHa MpoOrHo3a pa3soja MoJbONPUBPEIHUX MAIIHHA U opyha y
cacTaBy TPaKTOPCKHUX arperara KOju MOTY Jia C€ KOPUCTE 3a KJIACHYHY U PEIyKOBaHY
o0pajly 3eMJBMINTA W JAUPEKTHY CeTBY. Paj mpeicTaBiba CHUHTE3y HAy4HE MPOTHO3E
pa3Boja MOJHONPHUBPEHUX MalllMHA U Opyha M caBpeMeHe MPOHM3BOAE TPaKTOpa U
NPUKJBYYHUX MammiHa U opyha. TTopen oBora HHGOPMATHBHO je ONMCaHa eIeKTPOHCKA
olpeMa Koja je WHCTaINpaHa y KaOWHH TPaKTopa MPEKO Koje Ce KOHTPOJMIIE PEXAM
paa TpakTopa, Kao ¥ MOTYHHOCT HaBolerba paa TpakTopa IMPeKo CaTesnTa.

Kwyune peuu: nowonpuspeone mawune u opyha, mpaxmop, emepauja, azpomexnuxa,
NPOOYKMUBHOCH, EKOHOMUYHOC.

YBOJ

AKo ce pa3Boj NOJFONPUBPEAHUX MalinHa M opyha mocmarpa NIPEKO HUXOBE
HaMEHE OH/a HHje TEIIKO NPEeABUAETH y KOM cMepy he ce KpeTaTH HHXOB PasBoj.
[NossonpuBpeHe MamuHe U opyha HaMemEHH Cy 3a M3BPIICHE 3aXTEBa arpOTEXHKE, 3a
NPOU3BOABY TajeHHX YyceBa y3 MHHHMAJHE TPOLIKOBE IIPOM3BONGE jCAUHHMIIC
NpOU3BOJA.

3a TIPOM3BOMIY paTapCKHX yceBa NPUMEHY]y e TPH HHBOA arpOTEXHUKE IIe
cnanajy KiIacuyHa o0paga 3eMJBHINTA, peAyKOBaHa 00paja 3eMJBHINTAa U HylITa o0paja,
3Ha4YM 3eMJbUINTE ce He oOpal)yje Beh ce mpuMermyje TUPeKTHA CETBaA.

OCHOBHE KAPAKTEPUCTUKE NNOJEJUHUX
HUBOA A'POTEXHUKE

Kiacuyna oOpaja 3eMJpHIITA JIaje ONTUMAIIHE YCIOBE 3a Pa3Boj OMJbaka MpU 4eMy
ce mocTwKy HajBehm mpuHOCcH, HajBehm yTpomak eHepruje, Hajehu yTpomak pama u
(uHaHCHjCKMX ynarama. KiacndHa arpoTeXHHWKa OCTaBJba MPOAYKEHO JIGJCTBO YCIIOBA
3a rajeme HapeIHUX yceBa.
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PenykoBana oOpaga peayKyje TEXHOJOIIKE MpoLece MNPOM3BOIKE TIJe ce
NPBEHCTBEHO OJHOCH Ha M30CTaBJbAKkE Opara, OJHOCHO ymoTpeOy miyra. PemykoBaHa
arpoTexXHHKa KOPHUCTH MO3UTUBHO JAEjCTBO MPETXOAHO IIPUMEbEHE KiIacHuHe oOpaze 3a
pa3Boj Omspaka, OCTBapyjy c€ MamU IPUHOCH, MarbH YTPOIIAK €HEPTHje, MAFbU YTPOIIaK
pana m Mama (pUHAHCHjCKA yJarama y IPOU3BOARY.

O npuMeHH peoyKOBaHE TEXHOJIOTHje IIPOU3BOAKE OAIydyje OpPraHu3aTop
MPOM3BOJIbE, NIPU YEMY y3MMa y 003up KiIMMarcke (akTope Koju yTHuy Ha ckpaheme
arpoTeXHUYKOT pOKa U MambUX TPOLIKOBA TPOM3BOASE.

JupextHa cerBa 0e3 00pajse 3eMJbHIITA KOPHCTH IPOAYKEHO JAEjCTBO KIIaCHYHE
o0paze, naje MambH NPHHOC YCEBAa, a O HEHO] NPUMEHH JOHOCH OJIYKY OpraHH3aTop
NPOM3BO/IKE y3UMajyhin y 0031p CBe €JIeMEeHTE KOjU yTUIy Ha ITPOLEC MPOU3BOAE.

YTUHAJ ATPOTEXHUKE ITPOU3BOJAILE PATAPCKHUX YCEBA
HA PA3BOJ TPAKTOPA U ITIO/bOITPUBPETHUX MAIIINHA

TpakTopcka eHepruja Kako y TPONUIOCTH, CaJallbOCTH, Tako H Yy J1ajboj
MEepCIIEeKTHBH  TIpesicTaBjbalie  OCHOB  KOMIUIGKCHE MEXaHH3alHdje MPOM3BOIGE,
MPOJYKTUBHOCTH paJia ¥ TPOIIKOBA MPOU3BOJIIHE.

[ocnenmux rogmaa noBehaHa je jemMHWYHA CHAara TpakTopa. Y YKYIHOj €HepTrHju
CpeAcTaBa KoOja C€ KOPUCTE y IPOHM3BOAIM pAaTapCKUX yceBa YTPOLIAK TPAaKTOPCKE
enepruje unHu 75% 1o 80%.

He mory ce y mpoliec npou3BO/kEe YBOJUTH BUIIEOpa3IHH TLTYyTOBH, KOMOWHOBaHE
MalllHEe U JIPYro, ako HeMaMoO TPAaKTOp ca JAOBOJFHO CHAre 3a HKUXOBO IOKpETame, a
TUME HeMa HU noBehiama MPOJyKTUBHOCTH pajia U EKOHOMHYHOCTH ITPOU3BOAILE.

[Ipema ucTpakuBambUMa O YKYITHOT YTPOLIKAa €HEpruje y MPOM3BOAGY IIICHUIIE
MO KJIACHYHO] TEXHOJIOTHjU 3a opame ce yrpomn 51,86%, 3a tamupame 15,59% u 3a
HIPUIIPEMY 3EMJBHIITA 3a CETBY yTpowH ce 6,96%. Y mpousBoamHU KyKypy3a yTpOIIaK
eHepruje 3a opame H3HOcH 62,39%, mpunpemy 3emspHmTa 3a cetBy 9,12%, 3a
npou3BoAmy miehiepHe pene oA yKYHMHOT YTPOIIKAa CHEPrHje 3a Opame YTPOIIH ce
51,15%, 3a Tamupame 7,93%, 3a paBHame 9,03% u 3a mpuIIpeMy 3eMJBHINTA 3a CETBY
5,30%.

VYenemno je peuieH npoGiem nosehama paanux Op3una ox S5 mo 9 km/h na
canmamimbe panHe OpsuHe 9 no 15 km/h mrto je omoryhmino nosehame eHeprercke
CHa0JIEeBEHOCTH TPAaKTOPa KOja CKOPO JIBa MyTa IpeMalllyje KapaKTepUCTHKE IPETXOAHUX
TpaKkTOpa UCTe KaTeropyje npeMa CUiu By4e.

MelyTum, pa3Boj NOJLONPUBPEIHUX OpraHU3allja yCMEpPEH HOBOM €TalioM arpapHe
MOJMTHKE, CTBAapame KpPYNMHUX OpraHM3aluja, KOHIEHTpalMja W CIeHHjann3aluja
MPOM3BO/IE, IIMPOKO YBOh)eHe MHAYCTPHjCKIX METO/A Pajia 3aXTeBa Jajbe yHanpeheme
eHepreTcke 0Oase parapctBa. HeomxomHo je ma ce o00e30emu Op3o moschame
MPOM3BOTHOCTH TPAKTOPCKO-MAIIMHCKHUX arperara 3a IOCTH3ame HajBehmx mpuHoca,
3aBpIIETKAa pajoBa y CKpalleHOM arpoTeXHHYKOM pOKY, CMamemhe YTPOIIKa paaa |
MaTepujalHuX CpeAcTaBa y Ipolec nponsBoiame. OBo ce Moxe nmocTuhu u noBehamem
Cpelmbe CHare TpakTopa y MamuHCKoM nmapky Ha 90 mo 100 kW.

VYcnenrHa peanuzaiyja jeIMHIYHE CHAare TpPaKTopa MOCTIDKE ce Ha paduyH nosehama
panHux Op3uHa, noBehawa ontepehema U cMamema ryOuTaka BpeMEHa Ha OKpeTe H
npasHe xomoBe. IloTpeOHO je CMamUTH Chenu(DUYHA TPUTHCAK XOMHOT CHCTEMa
TpakTopa Koju H3HOCH Ko Toukama | kg/cm?, a ko rycermuaapa 0,40 kg/cm?.
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3a ycHemHy TpPXKHIIHO KOHKYPEHTHY paTapcKy IPOM3BOABY HEOMXOTHO je
pacnoyiaraTd CpeACTBUMa IPOHM3BOIKE Koja hie 00e30equTH PENnaTHBHO BEIUKY
IPOU3BOAHOCT Pajia y3 CMambemhe TPOIIKOBa Ipou3BoAme. OBo oMoryhaBajy TpakTopH
ca cHarom mortopa 200 mo 300 kW ca oaroBapajyhuM NpUKJbyYHMM MaliniHaMa u
opyhuma koja ynase y cactaB TPaKTOPCKOT arperarta.

TEHJAEHIINJA PA3BOJA TIPUK/bYUYHUX MAIIUHA U OPYDBA

Tennennuja pa3Boja MOJBONPHUBPEAHUX Opyha M MallMHA YrIaBHOM ce pa3BHja I10
TPaJAULMOHATHO] MEMH PaJHHX OpraHa, IbUXOBUM KOHCTPYKIHM]CKUM YCAaBpLIaBameM H
no0oJpllIalkbeM KBaIMTETAa MaTepujajia 3a M3paly pajHuX opraHa. Tako, Ha mpumep,
no0oJbllIarke KBAJIMTETa MaTepHjaja 3a u3paay IUTY)KHUX Jlacaka cCMamyje crennpruaHu
otmop 3emibHiTa 33 25 10 30%, a Tpeme 3eMJBHINTA 01 TUTY)KHE Tacke cMamyje ce 3a 10
10 15%.

Ca TpakTopuMa ryceHHYapuMa Ha padyH Mamer KJIN3amba OCTBapyje Ce CMambEHe
notpomme ropusa 3a 10 go 20%, a Ha BnaxsuM 3emsbuiutuma 1 10 30% g0 40%. 3arto
y ycioBuMa moBeliaHe BIQKHOCTH 3a paHe IposichHe paloBe HEONXOMHO je KOPUCTHTH
TpakTope rycenudape. Ko caBpemMeHe mpou3Boame TpakTopa Moryhe je Aa ce TOYKOBH
3aMeHe ca TYMEHUM TyCeHUIama cil. 2 (To Cy y CTBapu I'yMeHe Tpake Koje UMajy UCTH
O0JMK IIapa Kao TOYKOBH), a CHEM(UYHM IPUTHUCAK HA 3eMJBHIITE MM j€ y TpaHUIamMa
TpakTOpa I'yceHu4apa.

IMopact cuare Tpaktopckux motopa Ha 200 mo 300 kW omoryhaBa pa3Boj
HMIMPOKO3aXBaTHUX MalinHa W opyha koja mory jaa page Ha mnoBehaHum Op3uHama
kperama 9 10 15 km/h ca ocTBapemeM penaTuBHO BEJIUKHUX yYHHAKA.

Opame ca MUPOKO3axBaTHAM ILUTYTOBUMA 6-8 Opa3au cmamyje Opoj mpoxonaa 2 1o 3
MyTa, @ TAME ¥ NOBPIIMHY Ca0KjeHOT 3eMJBHIITA.

MehyTumMm, opame ca TpakTopuMa TOUYKalIMMa H3a3uBa cabujame aHa Opasje Koje je
nmoehano mpebanuBameM TEXKWHE TpaKTOpa Ha TOYKOBE KOjU ce Kpehy y Opasam u
cTBapajy "hoH" HEmpoITycTIFMBOTr 3eMJbHIITa (CI. 1) ImITO yCIIOBJ/haBa Ja TOBPIIUHE
MoopaHe ca IUIyroM Tpeba fa pa3puBaTé ymoTpeOoM paspmBada Koju pame Ha Behoj
IyOuHHM o1 ;yOnHE oparba.

Cnuka 1. T pakmop moukaw y ofa}by “
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Opame ca TPaKTOpOM TyCEHHYapeM Mame cabHja 3eMJBHIITE jep ce TpakTop Kpehe
110 HEOPAHOM 3eMJBHIITY (CI1. 2).

 Coa 2. Tpaxmop eycenuuap y oparsy

AnrtepHaTuBHa ynoTpeOH IUIyra jecte paspuBad KOjU Pa3pHBa 3E€MIBUIITE HMCIOJ
nyOuHe opama ca MambHM YTPOILIKOM €HEpruje oJ IUIyra, a 3€MJBUIITE OCTaBjba y
PACTPECUTOM CTamby.

Ha ciuim 3. mpukaszaH je paspuBad y pajy ca KIQCHYHUM paJHUM OpraHuMa, a
MOXe Jja ce u3Bee U ca kpuiuma (cit. 4). OBaj pa3puBau nojcena 3eMmbuinTe uzmehy
pamHMX Tesia paspuBada M Tako oOpahyje memy noBpmmHy. IIpenHoct oBe Bpcre
paspuBaua je Ja ce OCTBapyje MambH YTPOLIaK €Hepruje y OAHOCY Ha ILIYT 3a HCTY
IyOuHy paja.

Cnuka 3. Pazpusay ca KiacuuHum paoHum

opeanuma

Cnuka 5. Opyha 3a ycummasarse 3emmbuuma
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[Ja Ou 3emMJpHIITE TIOCIE TIPOXOJa IUTyra OCTANO INTO CHTHHjE U PaBHHUjE, IUTYTY ce
o11ajy opyha 3a CHTHEHE 3eMJBHUINTA PA3TUINTe KOHCTPYKIMOHE M3BeAOe Koja MMajy
IIUPUHY 3aXBaTa Kao IUIyr (CJI. 5) W Ha Taj HAYMH OJIAKIIaBajy IIPEICETBEHY NMPUIPEMY
3eMJBHUILTA.

[lpuxsbyyHe MalIyHE ca aKTHBHMM paJHMM OpPTaHMMa Y OJHOCY Ha PAOHU IUTYT
TpPOIIIC Mamke eHepruje 3a oopaay 3emspHinTa 3a 7 10 10 myTa, jep ce 3a paa He KOPUCTH
cuia Byde, Beh ce xopucTH OOPTHHM MOMEHT MOTOpa KOjU C€ MPEHOCH Ha MPHUKJbYYHO
BpaTWJIO TPaKTOpa, M Jajbe INPEKO KapJaHCKOT BpaTwiia Ha pOTOp Ha KOME CYy
npuyBpIiieHH pajHH OpraHd y OONMKY MOTHYMIA Pa3iuuuTOr obnuka. 3a paj ca
POTALMOHUM MalInHaMa MOJXe J[a Ce KOPUCTH TPAKTOP KOjH MMa Mamy Macy 3 o 5 myTta
y OTHOCY Ha TPaKTOp KOjH CE€ KOPUCTH 3a opame. Ha cnuum 6. ce BUIM KapAaHCKO
BPATHIIO TIPEKO KOra ce MPEHOCH OOPTHH MOMEHT MOTOPa Ha POTAlMOHE pajJHe OpraHe.
Kop cBuX mMpHUKIBYYHHX MallWHA KOje J0OUjajy TTOTOH MPEeKo KapJaHCKOT BpaTHiia, pOTO
(pesa, pOTALMOHY IUTYT, POTALOHA pJbada U ApP. IPUHLIMII Pajia j& UCTH.

T

E‘w’(j:ﬁ.\. __‘..

L S S — *
Cnuka 7. Kombunosano opyhe

KomOnHOBaHM arperatu 3a oOpaly 3eMJbHMINTa KOpPHCTe ce paau mnosehama
NPOAYKTUBHOCTH palla, CMamema Opoja Ipoxoda M YIITeAe BpeMeHa y oOpainu
3emspHinTa. Ha ciunm 7. mpukas3aH je arperatr KOju y jeIHOM IIPOXOJY BpIIH 0Opamy
3emJprmTa. OBaKaB HAuYMH 00paJie 3eMJBHINTA KOPUCTH CE Y PEAyKOBAHO] TEXHOJIOTH)H
IPOU3BOAKE PATAPCKHUX yCeBa.

[TocToje KOMOMHOBaHM arperatv Koju y jeIHOM MPOXOJy BpIle oOpaay 3eMJbHILITA
1 CETBY Kao IITO je IPUKa3aHo Ha ciuiH (ci. 8).
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= SR

Cnuxa 8. Kombunosanu azpecam

R e i A Rt AL .a-
Cnuxa 9. Cejanuya 3a oupexmmy cemey

3a rajeme yceBa 0e3 o0pajie 3eMJBHINTA KOPUCTE CE CEjaHIle 32 TUPEKTHY CETBY
(c. 9).

CBe npuKJbyYyHEe MAlIMHE W opyha yIIaBHOM Cy IpUKa3aHe Kao TPAaKTOPCKH
arperatv M oHe He Tpeba Ja ce MpHKasyjy MOoceOHO jep ca TPaKTOPOM YMHE HEPa3BOjHY
nenuny. CaBpeMeHa TeHJICHIMja pa3Boja TPaKTopa M MPUK/BYYHUX MalllHa yckialyje
ce MPeKOo TPAKTOPCKO-MAIIMHCKHUX arperara Koju Tpeba aa nosehajy mpoIyKTUBHOCT
paza 1 1a IPOM3BOJIbY PATAPCKUX yCeBa y4rHEe eKOHOMUYHHjoM. OHaj KO pacrosiaxe ca
CHOXHHjUM TpPakTOpHMa M TNpUKBYYHHM opyhuma Beher pamnor 3axpata Taj he
H3/IPXKATH KOHKYPEHIIH]Y Ha TPIKHIITY.

EJIEKTPOHCKA OITPEMA MHCTAJINPAHA
Y KABUHU TPAKTOPA

ErnexTpoHCcKa ompema je HaMemeHa Ja OMOTyliM pyKOBaolly TPaKTopa OJpiKaBame
ONTHMAJHOT PEXHMa paja MOTOpa M TPAaKTOpa y LWJbY OCTBapema MaKCHMAIHOT
YUYHHKA.

WHcTpyMEHTH TOKasyjy MOMEHTAHE BPEIHOCTH PEXHUMa pajia TPaKToOpa U JAajy
YII030perha, 3By4YHA WM CBETJIOCHA, KaJa ce OJCTYIH O 331aTUX BPETHOCTH.

Ha xomMaHIHOM LEHTPY HOCTOjU IBOACITHH €KPaH, Ha TOPHEM JIely eKpaHa YIIUCYjy
ce 3aJaTh MapaMeTpy paja TPaKTopa, a MPOMEHJBHBE ONHOCHO, TPEHYTHE BPEIHOCTH
MOje/IMHUX BelIMYMHA NPUKa3yjy ca Ha JomeM ey ekpana. OBje cnajajy 0poj obpraja
MOTOpa, HOTpOLIba TOPUBA 10 4Yacy paja, Kiu3ame, Op3uHa Kperama, ayOuHa paja,
IIMPHHA 3aXBaTa, YUMHAK, YKYIHO oOpaljeHa MOBpLIMHA, YaCOBH paia, BpeMe CepBHCca
U JIPYTO.
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Ha cmumm 10. mpukasaHa je koMmaHIHa Tabjla MHCTPyMEHaTa ca O3HaKamMa Ha
TacTepuma.

Automatic PowerShitt

Cnuka 10. Komanona mabaa uncmpymenama

IMopen mHCTpyMeHaTa KOju Ce Hamase y KaOuHa Tpaktopa Moryhe je ma ce ca
JIOZIATHOM OMNPEMOM TIPEKO CHCTeMa 3a IMpenu3Hy nossonpuspeny John Deere-AMS-
GREENSTAR ycrocraBu Be3a MPEKO caTelnTa 3a HaBOhCHE TPAKTOpa MPU CKIIAMamy
mpoxoja. AyTo Tpak CHUCTEM 3a ayTomarcko HaBolheme Oe3 ymorpebe pyky (cm. 11.
ucn. 12).

Original

kompai
dodac
dokur

Cruxa 11. StarFire NPUMONPEOaAjHUK C/zuK 12. Koumponna jeounuya

Ipeanoct ypehaja 3a HaBohewe: cMameHO Mpekianame mpoxo/a, Beha egukacHoct
(Mame BpeMeHa, XEMHjCKHX CpEACTaBa M TOpHBa), ayTOMAaTCKO MOjcllaBame, Beha
MPEIM3HOCT, MOTYHHOCT MPUMEHEe Ha TPH HHBOA MpPELM3HOCTH, Behe paaHe Op3uHe.
KopucT ce mena mmpuHa pagHOr 3axBaTa NPUK/bYYHE MaliMHa 0e3 MpeKiianama.
Hajnpeunsnuju cucrtem 3a HaBoheme je mryc-muuyc 2 cm (30 cm-10 cm).

OBpze je mata kpaTka nH(poOpManuja 0 WHCTPyMEHTHMa KOjH Ce Haja3e y KaOWHH
TPaKTOpa ca ’UXOBOM HAMEHOM, a JIeTaJbHHja YITyTCTBA O IMXOBO] YIOTpeOH Hamase ce
y IPUPYYHHKY 32 Kopumheme TpakTopa.

Ca oBOM MH(GOPMALMjOM C€ JKeIH CKPEHYTH IaXKikha parapuMa Jla arpOTeXHHUKY H
TEXHUKY MOCMAaTpPajy Kao jeJHy IEJIHHY MPEKO TPAKTOPCKO-MAIIMHCKHX arperara Koju
omoryhaBajy oOCTBapeme BHCOKOT TMPHHOCA, NPOAYKTHBHOCTH M CKOHOMHYHOCTH
parapcke MpoM3BOAME. 32 CBAKM IUIAHUPAaHH HUBO arpOTEXHHKE MOCTOjH oarorapajyha
ontuMaiiHa TexHuka. KimacuuHa oOpaia 3emJbuIlNTa CTBapa Haj00Jbe yCIOBE jep je OHa
3aCHOBaHA Ha TPAAUIIMjU HAYYHOT 3HaWa M MPAaKTHYHOT HCKycTBa. Cama ped peayKuuja
O3HauaBa yckpaheme Hedera IITO je IOCTOjalo, TAaKO W PEAyKOBaHA TEXHOJOTHja
MPOU3BOJII-E PATAPCKUX yCeBa, ycKpaliyje 1o yclioBa Koje cy YCeBH UMAaU IPUMEHOM
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KJTaCHYHE TEXHOJIOTH]E, 3aTO YCEBHU pearyjy cMameHHM npuHocoM. Kox mupekTHe ceTBe
YCEeBH CE pa3BHjajy Ha OHOME INTO MM je OCTajo of KiacwdHe oOpane. M30op HHBOa
MIpUMEHE arpoTEeXHUKE j€ OPraHW3allMOHO W €KOHOMCKO NHTame Koje Tpeba ma pemm
OPraHU3aTop paTapcKe NPOU3BOIILE.

3AK/bYYAK

CaBpemeHe MOJpONPUBpEIHE MamuHe M opyha pasBHjajy ce mpema 3axTeBHMa
HHBOA NPHMEH-EHE arpoTeXHUKe ca IMbeM Ja ce InoBeha MPOIYKTUBHOCT H
€KOHOMHUYHOCT TIPOM3BOIIHE.

Hoge npuxsbyune mMammte u opyha umajy Behe mupune 3axsata u Mory na paje Ha
Belinm Op3uHama kperama mTO oMoryhasajy TpakTopu ca nmoBehaHoM cHarom MoTOpa
200 o 300 kW.

CaBpeMEHH TpPakTOpH Cy ONPEMJbEHH €JEKTPOHCKMM WHCTPYMEHTHMa KOjU
omoryhaBajy onTHMaJlHO HCKOpHUIIhemhe lHUXOBOT ByYHO-CHEPreTCKOT MOTEHIHjaa.

M360p HUBOA NpUMEHE arpOTEXHUKE j& OPraHU3aMOHO U €eKOHOMCKO IHTambE.
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DEVELOPMENT OF ADVANCED AGRICULTURAL MACHINES
FOR NEW TECHNOLOGIES OF FARMING CROP PRODUCTION

Lazar N. Ruzi¢i¢, DragiSa Raicevié, Puro Ercegovié,
Kosta Gligorevié¢, Milo§ Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: This reading indicates the projection of development of agricultural machines
and tools within tractor assemblies that may be used for classic and reduced land
cultivation and direct sowing. The reading signifies the synthesis of scientific projection
of development of agricultural machines and tools as well as points to advanced
production of tractors and attachable units and tools. In addition, the electronic
equipment installed in the tractor’s cabin has been also provided for and described as
information, since the equipment controls the tractor’s mode of operation and its
guidance via satellite.

Key words: agricultural machines and tools, tractor, energy, agro technique,
productivity, budget-priced efficiency.
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Abstract: With the development of the global positioning systems (GPS), geographical
information software (GIS) and various sensors and actuators, the possibility of initiation
information-guided plant production is never been grater. The assumption is that the
more information and precision is put into cultivation management, the higher the profit
will be. During recent years, there has been no significant increase of precision
agriculture (PA), with only a low share of farmers employing PA applications. However,
there are many suppliers of PA hardware and software. What are the reasons for
this gap?

INTRODUCTION

With the development of the global positioning system (GPS), geographical
information software (GIS) and various sensors and actuators, the possibility of initiating
information-guided plant production has never been greater. The assumption is that the
more information and precision is put into cultivation management, the higher the profit
will be. During recent years, there has been no significant increase of precision
agriculture (PA), with only a low share of farmers employing PA applications (Reichardt
and Juergens, 2006). However, there are many suppliers of PA hardware and software.
What are the reasons for this gap?

Before a new technology is put into practice, the question of cost and benefit has to
be answered. In the case of PA, there are, at present, problems in answering this question
completely. In addition to the existence of sensors and actuators, decision rules must be
present for linking site specific sensor information with recommendations for controlling
the actuators. These rules answer the question of which recommendation should be given
based on the respective site specific information. The challenge is to optimize the factor
input according to a maximized gain.

For some selected PA technologies (e.g. nitrogen fertilization) different decision
rules already exist and are more or less put into practice. This can be done through
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online approaches, with sensor-included decision rules (e.g. Link et al., 2002), offline
approaches (e.g. Wenkel et al., 2002) or online approaches with map overlay
(e.g. Weigert, 2006).

For other PA technologies (e.g. sowing, tillage or fungicide application) those rules
are still in the development stage or are missing completely. If decision rules are
available, the question is whether the additional costs for the PA technology can be
covered by the additional benefits. To determine this, economic studies have to be
conducted. Many studies have been published during recent years dealing with
profitability. Unfortunately, there is no clear answer whether there is any economical
potential in using PA.

Some of these studies deal with simulations, ex post examinations or model
calculations (e.g. Hurley et al., 2002; Pedersen et al., 2002; Albert et al., 2003;
Bongiovanni et al., 2000; Ebelhar et al., 2002). In such examinations, the question of the
theoretical potential of PA is being answered. In reality, the actual potential could be
much lower. Reasons for this are the real farming resolution (e.g. boom width) of the
application technology, the state of knowledge of the real site specific conditions and
the quality of the decision rules. Thus, only the direct comparison of PA technologies
with uniform field management in field trials can demonstrate the potential of the state
of the art. In other studies, calculations are not transparent and comprehensible and it is
not always obvious which costs and benefits are taken into account.

The objective of this paper is to examine, on a whole farm background in eastern
Germany, site specific nitrogen fertilization from an economic point of view.

MATHERIAL AND METHODS

To calculate the economic effects, only the costs and outputs related to the new
technology must be taken into account. In the case of PA, the additional costs can be
divided into four groups. (Table 1)

Table 1: Classification of cost drivers by time of appearance and cost categories

origin costs for data  costs for data costs for the costs for
collection processing application of inputs 2dditional means

time of production

data management

m decision making fufz:"tiﬁ:s:j,

consultin
yield mapping* 9
soil testing®
sensoring™ software
hardware
several updating the
years technique™*

* including all costs for equipment, soil sampling and analyzing, labor time
** e.g. update of fertilizer-, drilling- and spraying- technique with precision farming technology
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The first group summarizes all costs for collecting site specific information. There
can be various types of sensors, e.g. yield mapping or soil investigation. The next group
characterizes the costs for obtaining site specific management recommendations. The
costs depend on the degree of automation of generating and using the decision rules.

The third group includes the costs for putting the site specific recommendations into
action. For example, it can be necessary to update the application technique for
automatically changing the fertilizer amount during spreading.

If there is an additional need for means of production (e.g. fertilizer) compared to
the uniform treatment, these additional costs are placed into the last group.

The result is positive from an economic point of view if these costs are covered by
the additional output. This could be due to yield increase, savings on means of
production or quality improvement.

To examine the effects of site specific fertilization, calculations are based on an
average farm in Eastern Germany. Table 2 shows the ratio of such a farm’s cultivated
Ccrops.

Table 2: The typical cultivation pattern of farmland in Saxony-Anhalt
(Eastern Germany) (Statistisches Bundesamt, 1999)

Absolute share for a farm with a size of...

Crop Share relative

500 ha 1,000 ha 2,000 ha
Grain 58.86 % 293.4 586.8 1,173.6
Corn 10.06 % 50.3 100.6 201.2
Rape seed 12.45 % 62.3 124.5 249.0
Others 18.63 % 93.2 186.3 372.6

In the region Kothen, close to Leipzig, a field trial was carried out, to check the
effects of PA on costs and outputs. Strips with different fertilization strategies were laid
out. Three different site specific treatment strategies (Online, Offline, and Offline with
map overlay) are compared with the uniform treatment. All measures were made by
on-farm technology.

For the online approach, the Yara-N-Sensor® was used for the 2nd and 3rd
application. With this optical sensor, the amount of nitrogen is determined by the
reflection of the canopy (Link et al., 2002). For the offline approach, the field was
divided into three different zones of high, middle and low yield potential. This was done
using historic near-infrared aerial pictures of the field taken a few weeks before harvest
(Dohmen, 2004). For every zone, the yield target was determined by the knowledge of
historic yield maps. For this yield target, the necessary nitrogen fertilizer amount was
distributed over three applications. The sensor approach with map overlay is a
combination of the first two approaches. At the 2nd and 3rd nitrogen application, the
fertilization recommendations of the sensor system were decreased (increased) by 15 kg
and 20% N/ha in the lower (higher) zone.

Table 3 summarizes the assumed investment payments for the additional technique
and service. For all items a depreciation time of five years was assumed. To calculate the
costs per annum, the annuity method is used (interest rate: 8 %).
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Table 3: Assumed investment payments for additional PA technique and service

Investment payment | Depreciation time
Item
© (year)
Yara-N-Sensor with Terminal 22,000 5
Yield mapping hardware 8,500 5
Terminal with GPS 5,950 5
GIS Software 1,500 5
Classification of management zones (service) 2 €/ha 5

RESULTS AND DISCUSSION

Table 4 summarizes the PA costs of the three approaches for various farm sizes. The
calculations are based solely on the implementation of site specific nitrogen management
on grain fields (Table 2). The capital costs of the yield mapping systems are calculated
based on the area of the grain-harvested fields. An average life of five years is assumed
for depreciation. For example, for a 500 ha farm with a sensor approach for nitrogen
fertilization on grain fields, the additional outputs have to cover costs of at least
17.39 €/ha to have benefits of PA. For a farm of 2,000 ha, these costs sink to 4.35 €/ha.
The most expensive is the sensor with map overlay approach. This approach needs the
greatest amount of information to recommend the site specific fertilizer amount.

In Table 4, the result of the field trial is presented. With respect to yield and
additional output, in this year and on this field, all site specific fertilization strategies
reached a better result than the uniform treatment.

After deducting the additional precision farming costs, all fertilization strategies on
all farm sizes (500, 1,000 and 2,000 ha) still reach a better result than the uniform field
treatment, with the online approach providing the best result. Despite the greatest
information base, the online approach with map overlay doesn’t reach the best result.
One explanation could be the quality of the used decision rules.

Table 4: Additional precision farming costs of three approaches for different farm sizes
(nitrogen fertilization to grain)

ha Data collection costs Data processing costs | Application costs sum
(€/ha) (€/ha) (€/ha)
Online 500 [17.39 . ' 17.39
approach 1000| 8.69 Yara-N-Sensor with Terminal 8.69
2000 4.35 435
500 | 5.32 | Classification of | 0.86 4.70 10.88
Offline  |1000| 5.32 |management zones| 0.43 Planning of 2.35 | Terminal with | 8.10
approach 2000l 4.10 vi (service)., 021 nitrogen amount 115 GPS 5.49
ield mapping*
Online | 500 | 5.32 | Classification of | 0.86 17.39 23.57
approach |1000| 5.32 |management zones| 0.43 Planning of 8.69 14.44
with map 2000l 4.10 |- (servige), 021 nitrogen amount 435 2.66
overlay Yield mapping*
Yara-N-Sensor with Terminal

* 500 ha: one yield mapping system; 1,000 ha: two yield mapping systems; 2,000 ha: three yield
mapping systems
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Table 5: Result of the field trial

tEJer;ltf;(r)l::t Online approach | Offline approach v(v)irtl}?rrfa;p g \r](e)?]ca k;
Average* Yield (dt/ha) | 71.77 83.1 81.81 81.78
Protein (% RP in dm) 14.2 11.9 11.1 11.6
Turnover** (€/ha) 718 748 736 736
Nitrogen Costs (€(ha) 99 65 82 74
NCET*** (€/ha) 619 683 655 662
Farm size (ha) 500 | 1000 | 2000 | 500 |1000|2000| 500 | 1000 | 2000
fgzz)“’”“’ output 0 |+46.6|+55.3|+59.7|+25.1+27.9|+30.5| +19.4 |+28.56| +34.3

* yield analysis by consideration of the means of yield map points in the strips
** Turnover with regard to protein content
*** Turnover less Nitrogen Costs

CONCLUSION

The additional costs for precision farming hardware are manageable for the
observed farm sizes. In the future it is conceivable that these costs will continue to
decrease. For example, the tractor (combine harvester) could be standardly-equipped
with a GPS device and a terminal (yield mapping). In this case, these costs are almost
negligible. By accessing PA service providers with the proper equipment, smaller farms
can profit from these technologies as well. Then utilizing the various precision farming
technologies only depends on the existence of efficient decision-making rules.
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PREDUSLOVI ZA USVAJANJE SAVREMENIH TEHNOLOGIJA
- PRIMER PRECIZNA POLJOPRIVREDA

Martin Schneider, Peter Wagner
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Sadriaj: Sa razvojem sistema globalnog pozicioniranja (GPS), geografskog informa-
cionog sistema (GIS) i drugih razli¢itih senzora i aktuatora, moguc¢nost informaciono-
vodene biljne proizvodnje nikada nisu bile realnije i vece. Pretpostavka je da ¢e se profit
pojedinca povecati ako se u proizvodni proces ude sa §to viSe informacija i preciznosti.
Tokom poslednjih godina belezi se znacajan napredak na polju precizne poljoprivredne
proizvodnje, sa jedna strane, i vrlo slab "odziv" farmera u smislu direktne primene ovih
sistema. Bez obzira na ovo, sve je veci broj dobavljaca mehanizacije koji u svojoj ponudi
imaju Sirok spektar tehnolosko-tehnickih reSenja namenjenih konceptu precizne
poljoprivredne proizvodnje. Jedno od pitanja je kako je to mogucée ako farmeri nisu
zainteresovani?

Cilj ovog rada je ispitivanje lokalno-specifi¢ne aplikacije hraniva u regionu isto¢ne
Nemacke, sa ekonomskog aspekta.

Kljucéne reci: poljoprivredna proizvodnja, precizna poljoprivreda, lokalno-specificna
aplikacija hraniva, profit.
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TEORIJA VUCE I KOEFICIJENT KORISNOSTI
GUMENE GUSENICE

Ratko Nikolié, Lazar Savin, Timofej Furman, Milan Tomi¢,
Mirko Simikié, Radojka Gligorié¢
Poljoprivredni fakultet - Novi Sad

Sadriaj: U radu je prikazana teorija vuce gumene gusenice. Dat je matemati¢ki model za
analizu vuCnog bilansa i bilansa snage traktora gusenicara, predvidanje vucnih
pokazatelja traktora, vucni bilans i bilans snage gumene gusenice i koeficijent korisnosti
traktora guseniCara i gumene gusenice.

Kljucne reci: teorija vuce, stepen korisnosti, gumena gusenica

UvOD

U Srbiji koristi se uglavnom dva tipa gumenih gusenica. Frikciona gusenica
"Caterpillar" sa pozitivnom vuc¢om primenjena je kod traktora kojih u Srbiji ima do deset
komada. Drugi tip gusenice je pogonska gusenica sa zupcastim pogonskim tockom
"Bridgestone" koja je uglavnom u primeni kod komunalnih i gradevinskih masSina i mini
traktora. U poljoprivredi je u primeni uglavnom prvi tip gusenice i to kod traktora
gusenicara ve¢ih snaga, preko 150 kW. Broj gusenicara u poljoprivredi je sveden na
minimum i tek poslednjih godina pojavom gumene gusenice njihov broj polako se
povecava zahvaljujuéi njihovim ogromnim prednostima u odnosu na traktore i druge
samohodne masine sa tockovima. O prednostima traktora guseniCara sa gumenim
gusenicama bilo je vise re¢i u radovima Nikoli¢ et al. (1991, 1992, 2002).

Velike prednosti traktora guseniCara sa gumenim gusenicama u oblasti vuénih
sposobnosti nalazu potrebu da se prouci bilans snage i koeficijent korisnosti gumene
gusenice, koja omogucava ostvarenje vecih sila za 30-60 % u odnosu na traktore tockase
istih snaga i tezina, Nikoli¢ (2002).

Stoga su u ovom radu istrazivanja usmerena na:

- bilans snage traktora gusenicara,

- predvidanje vucnih pokazatelja gusenicara,

- vucni bilans i bilans snage gumene gusenice,

- koeficijent korisnosti traktora gusenicara i gumene gusenice.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA
Bilans snage traktora gusenicara

Jednacina bilansa snage traktora gusenicara u najopstijem slucaju ima oblik:

Fo=F+Byg + Fypy + By + Pyg + Pr+ Fs * B P, 2 B, + P, + By + Py (1)
gde je:
P, (kW) - efektivna snaga motora Ps (kW) - gubitak snage na
P, (kW) - gubitak snage na klizanje
opsluzivanje sistema B (kW) - gubitak snage na
traktora i uslova savladivanje inercije
rukovaoca P, (kW) - gubitak snage na
Fyg (kW) - gubitak snage u savladivanje nagiba
transmisiji do gusenica P, (kW) - gubitak snage na
Ptrpv (kW) - gubitak snage u savladivanje otpora
transmisiji do vazduha
priklju¢nog vratila P pv (kW) - snaga predata preko
B, (kW) - gubitak snage u prikljuénog vratila
transmisiji do P, (kW) - snaga predata preko
hidraulickih izvoda hidrauli¢nih izvoda
R mg (kW) - gubitak snage u gusenici Ppot (kW) - snaga predata preko
Pf (kW) - gubitak snage na poteznice

sopstveno kretanje

Pri ravnomernom kretanju traktora ( £ =0 ) na ravnoj podlozi ( P, = 0) i brzinama
kretanja do 30 knmvh ( P, =0), jednacina 1 se svodi na oblik:
F, =F, +Ptrg +Ptrpv + By, +ng +Pf +P5+va +F, +Ppoz (2)
Iz jednaéine (2) moze se izvesti jednacina za izraCunavanje snage koja se predaje
gusenici u obliku:
Pg:Pe_(Po+Ptrg+[}rpv+Ptrh+va+Ph) A3)
Ukoliko se snaga motora traktora koristi za savladavanje otpora samo preko
poteznice jednacina (3) ima oblik
Py=P,~(P,+ Py, @

jer je u tom slucaju £, =0, B,y =0, Py, =01 F; =0.U ovom slucaju jednacina
bilansa snage ima oblik:

F,=F,+F

rg + Pug + Pr + P + Ppy (5)
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1z jednacine (5) sledi jednacina za izracunavanje snage na poteznici:

Ppoy =B, —(Fy+ Fyg + Py + Py + Fs5) (6)

Pri radu traktora na usponu jednacina (6) dobija oblik:
Ppot=Pe—(PO+P,rg+ng+Pf+P5+Pn) @)

Ako u jednacini (6) za Clanove u zagradi prikazemo jednacine kako se izracunavaju
kao:

Ptrg = Pe(]_ntrg) ®)
Pf:Gt'f'vs ©
Ps=(P,-Ptrg)d (10)

gde je: Nirg - koeficijent korisnosti,

G, - tezina traktora,
f - koeficijent otpora kretanja,
V, - stvarna brzina kretanja, o - koeficijent klizanja i

P, -efektivna snaga motora traktora.

Ako jednacine 8, 9 i 10 uvrstimo u jednacinu (6) i sredimo dobije se jednacina za
izraCunavanje raspolozive snage na poteznici u obliku:

Ppot:Pe‘ﬂtrg'mmg(1_5)_Gt'f'vs_Po (11)

Predvidanje vucénih pokazatelja

Mnogi autori istrazivali su matematicki model za predvidanje vucnih karakteristika
traktora toCkasa i gusenicara. Tako Nikoli¢ et al. (2002) prikazuje rezultate istrazivanja
vucnih pokazatelja traktora razli¢itih koncepcija na razlicitim zemljistima. Zavisnost
koeficijenta neto vuce od klizanja za beton data je u obliku:

0, =1-¢ 2 (12)
za istu podlogu Dwyer (1987) daje jednacinu u obliku
g, =1-2% (13)

Grissa et al. (2006) prikazuje sistem jednacina za predvidanje vucnih pokazatelja na
bazi mobilnog broja (B,) indeksa konusa (CI).

Bf[ r-8-L J K (14)

-CI/0,698
G-(I-e 1+K2.L£

g
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@, =C, '(l_e_cz.B” ) (l_e—C3-5)+% (15)
d
& G, G (16)
¢ Bn(0a7'kd) kd \/B—n

gde je: B, - mobilni broj
@, - koeficijent vuce bruto
fg - koeficijent otpora kretanja
k4 - koeficijent dinami¢ke raspodele opterecenja po duzini gusenice

B - irina gusenice
ky=5 ky=6, C;=110, C,=0025 C3=17, C;, =003, C5=175
konstante i koeficijenti za gumenu gusenicu.
Maksimalna vrednost koeficijenta k; =1 dobija se kada je opterec¢enje po duZini
gusenice ravnomerno rasporedeno.

Na slici 1. prikazana je zavisnost koeficijenta korisnosti i klizanja od koeficijenta
neto vuce za tri razli¢ite podloge, odnosno tri mobilna broja (Bn).

[
L
\.-

L8]

L2

Koeficijent korisnosti (My) 1 klizanja ( 8)

08 10
Koeficijent vuce neto (Pn)

SI. 1. Zavisnost koeficijenta korisnosti i klizanja od koeficijenta neto vuce, Grissa (2006)

Vucni bilans i bilans snage gumene gusenice

Gumena gusenica kao elasticni hodni sistem ostvaruje bolje osobine na mekoj
podlozi od tocka i metalne gusenice. Radovi Kogure et al. (1991) i Tatsure (1992)
ukazuju na slozenost ponasanja gumene gusenice u kontaktu sa mekom podlogom. Na
slici 2 prikazana je gumena gusenica sa silama i drugim parametrima u zahvatu na
mekom zemljiStu gde su prednosti najviSe izrazene.
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Ly
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—pi el

SI. 2. Mehanika gumene gusenice na mekoj podlozi

Oznake na slici su:
G - tezina traktora na jednoj gusenici
Gy - dinamicka tezina traktora na jednoj gusenici

F pho F v- horizontalna i vertikalna komponenta sile na poteznici na jednoj gusenici

F - motorska sila dovedena na gusenicu

F, - sila otpora rotacije gusenice, oslonih i tocka zatezaca

£, - sila savladivanja otpora Buldozin efekta

F, - sila otpora sabijanja zemljista

F - sila otpora lepljenja zemljiSta na bo¢nim stranama gusenice

F, - pogonska sila gusenice

F, - reakcija podloge - adheziona sila u kontaktu traka gusenice - podloga
F - reakcija podloge - sila smicanja

F, - reakcija podloge - adheziona sila u kontaktu rebro-podloga

Motorna sila (/') dovedena do gumene gusenice izraCunava se pomocu sledeée
jednacine

Mg =0,5Mm-i,rg-77,rg =F-R; a7
odavde:
F=0 5M (18)
, R,

Pogonska sila gusenice dobija se kada se od sile (/') oduzmu gubici u gusenici
(F)
F,=F-F, (19)
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Otpor kretanja gusenice ( F f) sastoji se od vise otpora kao §to su:

FfZFb-l-Fc-l-Fl (20)
ili
Fy =G-f-cosa, «a -nagibpodloge 1)
A reakcija podloge ( Frp ) koja mora biti najmanje jednaka sili ( £, ) izraCunava se:
Fp=F, =F+F, +F, (22)
ili
f = G-op (23)
Sila u kontaktu hodni sistem - podloga moze se izracunati prema jednacini
Coulomb-a:
F,=A4-¢c+G,-tgp (24)
gde je:
A=(B Ly ) - kontaktna povrsina gusenice sa podlogom
c - koeficijent kohezije - unutrasnja prionljivost
Gy - dinamicka tezina na gusenici
@ - ugao unutrasnjeg trenja

Pogonska sila F|, = Frp mora da savlada otpore kretanja i otpor na poteznici

FV:FVp:Ff+th (25)
Vucni bilans jedne gusenice se svodi na:
F=F+Fr+Fy=F.+F+F.+F+Fy, (26)
a bilans snage gusenice je:
Pg=Pr +Pr+Ppp+Fs @7
Gubitak snage na klizanje na gusenici dobija se:
Ps=|0.5(P, - By )-P| 5=(P,-P.)5 (28)
gde je:
Pg - snaga dovedena na jednu gusenicu, Pg =F-v
P. - snaga unutrasnjih gubitaka u gusenici, B. = F}. - v,

Pf - snaga otpora kretanja, Pf- =F £ Vs
Pph - snaga na poteznici, Pph =F phVs
Ps - snaga izgubljena na klizanje, Py = (Pg -P. ) o
Vucna snaga gusenice je:
Pv :Prp :Pf +Pph +P5 (29)
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Ako u jednaini (28) izvr§imo zamenu i sredimo, dobijamo jednacinu za
izraGunavanje raspolozive sile na poteznici za jednu gusenicu u oblik:

M, i -
th :%(0,5%%—5 -vt](l—5)—G-f-cosa (30)
1

S
a vucna sila za ceo traktor je:

Fp0t=2'th 31

Koeficijent korisnosti traktora i gumene gusenice

Opsti koeficijent korisnosti traktora gusenicara moze se odrediti pomocu jednacine:

P, +P, +PF
My = pot pv h (32)
L
a vucni koeficijent korisnosti traktora je:
P
pot
ny =¥ 3 (33)
|_Pe - (va +Plrpv+Ph + Py )J
a pri radu traktora bez koris¢enja Py, i F),:
P
pot
= 34
My P (34
Vucni koeficijent korisnosti moze se prikazati i na slede¢i nacin:
=M Mg 75 "1 f (33)
ili
Fy
My =1y g - (1=6) 1= (36)

Ako se traktor koristi u stacionarnim uslovima koriste¢i snagu preko priklju¢nog
vratila onda je koeficijent korisnosti 77, =7 pv-

Koeficijent korisnosti gumene gusenice svodi se na jednacinu:

77g :nmg 77(% 77fg (37)
gde je:
Mmg - koeficijent korisnosti gusenice u odnosu na gubitke u gusenici
Mg, -M,
nmg =
Mg

Nse - koeficijent korisnosti u odnosu na klizanje Nog = 1- 5g
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Nfe - koeficijent korisnosti u odnosu na otpor kretanja,

ng

M= 1_( )
th-l-ng

Otuda je konacna jednacina za koeficijent korisnosti gumene gusenice:
M g~ M,

ng=| ——"1(1-5,) 1_(_)ng (38)
Mg Fpn+Fpg

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istraZivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:

- vucni bilans i bilans snage traktora gusenicara zavisi od brojnih faktora datih u

sistemu jednacina od 1 do 11.

- za predvidanje vucnih pokazatelja uspesno se mogu koristiti jednacine date na

bazi mobilnog broja (B,,) i sistema jednacina od 14 do 16.

- vucni bilans i bilans snage gumene gusenice definisan je sistemom jednacina od

17 do 31.

- koeficijent korisnosti traktora i gumene gusenice definisan je sistemom jednacina

od 32 do 37.
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PULL THEORY AND RUBBER TRACK EFFICIENCY
COEFFICIENT

Ratko Nikoli¢, Lazar Savin, Timofej Furman, Milan Tomi¢,
Mirko Simiki¢, Radojka Gligorié¢
Faculty of Agriculture - Novi Sad

Abstract: The pull theory of rubber track was shown in this paper. The mathematics
model for analyzing a pull balance and balance of tractive power of crawler tractor,
anticipating draw bar pull characteristics of tractor, tractive balance and power balance
of rubber track and tractor crawler and rubber track efficiency coefficient were given.

Key words: pull theory, efficiency coefficient, rubber track.
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PRILOG PROBLEMIMA ISPITIVANJA
VANPUTNIH VOZILA

Rajko Radonjié¢, Jasna GliSovi¢
Masinski fakultet - Kragujevac
rradonjic@kg.ac.yu  jaca@kg.ac.yu

SadrZaj: Analizirani su dosadas$nji rezultati istrazivanja fizicko — mehanickih osobina tla
sa aspekta kretanja vanputnih vozila. Istaknuti su aktuelni problemi ispitivanja u ovoj
oblasti. Na ovoj osnovi formiran je program ispitivanja interakcije vozilo — tlo. Prikazan
je eksperimentalni sistem na pogonskoj — mernoj platformi. Dati su i komentarisani
eksperimentalni podaci interakcije tockova vozila — tla u uslovima savremenih puteva i
uslovima terena.

Kljucne reci: osobine tla, vanputna vozila, interakcija, eksperimentalni rezultati.

UvOD

Vanputna vozila se mogu kretati po terenima razli¢itih fizicko-mehanickih
karakteristika tla, poev od suvog peska, rastresite oranice, blata, leda, snega vece
dubine, do zemljanih puteva ravnog i krutog kolovoza za vreme su$nog perioda.
Karakteristike tla uticu bitno na performanse vanputnih vozila, posebno, na prohodnost,
bezbednost, ekonomicnost pogona i slicno. U tom smislu, poznavanje karakteristika tla i
interakcije vozila sa tlom, predstavlja znacajan polaz pri izboru koncepcije novog vozila,
odnosno, optimalnom koris¢enju postojeceg vozila.

U formiranju baze za razvoj, proizvodnju i koriS¢enje vanputnih vozila, razlicite
izvedbe i namene, koriS¢ene su brojne teorijsko — eksperimentalne metode i analize
interakcije kretaca vozila i tla. Poseban doprinos reSavanju ovih problema predstavlja
intenzivan razvoj nau¢ne discipline teramehanike, segmenta koji se odnosi na kretanje
vozila i mobilnih sistema van puteva [2].

U ovim domenima, eksperimentalna istrazivanja karakteristika tla i interakcije sa
pogonskim tockovima vozila, prethodila su teorijskim istrazivanjima, a bila su baza za
formiranje odgovarajucih empirijskih modela i reSavanje parcijalnih problema [1].
Ispitivanjima na fizickim modelima postavljao se bazni zahtev — obezbediti analogiju
ispitivanih procesa u laboratoriji i uslovima terena, visok stepen korelacije dobijenih
rezultata, nezavisno, od parametara kori§¢enih modela.
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OSNOVNI SEGMENTTI ISPITIVANJA KARAKTERISTIKA TLA

Problemi ispitivanja interakcije pogonskim to¢kom vanputnog vozila i tla svode se,
saglasno upros¢enom prikazu, na sl. 1, na identifikaciju relacija izmedu opterecenja i
deformacija, Fy - x, Fy -y, F, - z u tri relevantna, upravna pravca, X, y, z. Medutim,
dinamicki odnosi deformabilnog kretaca vozila i deformabilnog tla, za opSte posmatrani
slu¢aj, dovode do sprezanja posmatranog sistema, optereCenja — deformacije, u
relevantnim pravcima ¢ime se istaknuti problemi usloZavaju. Neki od, do sada
predloZenih parcijalnih modela i njihova ograni¢enja ukazuju na ove teskoce:

Odnosi normalnih naprezanja o, i deformacija tla, z, pri vertikalnom optere¢enju od
kretaca vozila, [1], [2], [3],

c =kz (1)
o, = (kb +k,)z" (2)
6, =6,,th(ko,, 'z) (3)

Prikazana tri modela sabijanja tla pod dejstvom vertikalnog opterecenja pogonskog
tocka (1), (2), (3), predstavljaju tri razli¢ite matematicke relacije naprezanja od
deformacije - linearna, stepena, tangens hiperboli¢na, respektivno. Pri tome su modeli
(1), (2) posebni slucajevi uopstenog modela (3). Ovaj poslednji, definiSe monotono
rastucu funkciju naprezanja od deformacije u posmatranom pravcu, sa tri prepoznatljive
zone, ravnomerno sabijanje, sabijanje i tragovi smicanja, plastino razvlaCenje sa
okoncanjem sabijanja tla i njegovog potiskivanja u bo¢nom pravcu.

Analogni pristup je kori§éen pri modeliranju ponasanja tla optere¢enog pogonskim
tockom vozila u tangencijalnom pravcu, F, — x, [1], [3],

Fx = Fxo + thg(P - Fxmax = stz ( 4 )
fs = tg([) + FXOF;1 = tg([) + TOG;1 - fk = kaFz_1 ( 5 )
F/A=1=1(x) (6)

Prema modelu (4), otpor tla smicanju od kretaca vozila, ispoljava se dejstvom
molekularnih i kapilarnih sila prianjanja, Fy,, 1 silom unutrasnjeg trenja, F, tgp. Na
osnovu ovog modela, definiSu se odnosi izmedu koeficijenta trenja mirovanja, f; , ugla
unutrasnjeg trenja, ¢, relativnih molekularno kapilarnih sila prianjanja, t,, specifi¢nog
normalnog pritiska, ,, kao i odnosi trenja klizanja, f,, model (5). Eksperimentalna
istrazivanja su pokazala da tangencijalna sila Fx , odnosno, naprezanje na smicanje, T,
se menja u procesu relativnog kretanja dodirnih povrsina tla i kretaca , postaje funkcija
relativnog kretanja, x — s, model (6). Izmedu dva posmatrana stanja interakcije tla i
kretaca, stanja mirovanja i stanja ustaljenog kretanja, odigra se neustaljeni prelazni
proces opisan modelom (6). Odredivanje zakonitosti promene ovog procesa, dakle,
naprezanja na smicanje tla u funkciji odgovarajuc¢e deformacije, bilo je predmet brojnih
istrazivanja i studija u proteklom periodu, ali i sadrzaj aktuelnih istrazivackih zadataka i
izazov za planiranje daljih aktivnosti u ovom domenu.

U ranijem periodu, karakteristicnom po eksperimentalnim ispitivanjima na fizickim
modelima tla i neadekvatnom podrSkom matematickog modeliranja i simuliranja,
formirani su najces¢e kombinovani modeli za aproksimiranje odvijanja toka pomenutog
procesa, oblika, [1], [3]:
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T=(1,+ Gztg(p){exp[(ki..)x]} (7)
t="f.0,(1+fuch(x/k, )th(x/k,) (8)
t=f,o,th(x/k,) (9)

o,, Z
X $CTZ,Z z Ty’y

X

T
SI. 1. Model interakcije pogonskog tocka vozila i tla

Model (7), sli¢an jednacini aperiodi¢nog oscilatornog procesa, uklju¢uje parametre
modela (4 ), (5) 1 empirijske koeficijente, k;. Modeli (8) i (9) po analogiji sa modelom
(3), ukljucuju hiperbolicne funkcije tangencijalnih deformacija 1 karakteristi¢ne
parametre. Prvi (8), odnosi se na sabijena, tvrda tla, drugi (9), na vlazna, meksa tla.

U zakljucku prethodnih analiza moze se istaci: 1) prikazani modeli karakteristika tla
su formirani na bazi rezultata ispitivanja uprosc¢enih fizickih modela i opitnih uredaja.
Uprosc¢eni su dimenzioni, geometrijski odnosi, kao i odnosi relativnog kretanja i
deformisanja tla, posmatrano sa aspekta realnih odnosa interakcije pogonskog tocka
vozila i tla, 2) nije reSen problem merenja deformacija tla u realnim uslovima kretanja,
3) nisu uspostavljene adekvatne teorijsko-eksperimentalne relacije izmedu deformacija
tla, pneumatika kretaca i njihovog relativnog klizanja, 4) nisu identifikovane sve
komponente rezultujuée tangencijalne reakcije tla — propulzivne sile pogonskih kretaca,
imajuci u vidu efekte trenja, plastiénog oblikovanja, smicanja, razaranja. Na bazi ovih
zapazanja formiran je program sopstvenih ispitivanja interakcije vozila i tla, sazeto
prikazan u narednom poglavlju.

ISPITIVANJE INTERAKCIJE VOZILA I TLA

Program ispitivanja je zasnovan na teorijskim analizama interakcije pogonskog
tocka vozila i tla razlicitih konstruktivnih parametara i fizicko — mehanickih svojstava.
Referentni sluc¢aj, za poredbene analize, je kotrljanje krutog kretaca po krutom tlu.
Uopsteni  slucaj predstavlja kotrljanje tocka sa deformabilnim pneumatikom na
deformabilnom tlu. Svi ostali slucajevi, kao moguce kombinacije elasti¢no — plasti¢nih
svojstava spregnutog para, mogu se izvesti iz ovog uopstenog modela za uvedene
pretpostavke, saglasno datim uslovima i rezimima kretanja, [5].

Pri koncipiranju opsteg modela poslo se od sledecih postavki: 1) pneumatik tocka sa
profilisanim segmentima po svom obimu, formira trag na plasti¢nom tlu, dakle, elemente
sprege, koje u procesu prenosenja obrtnog momenta dalje deformiSe, delimi¢no smice i
razara, prikaz na sl. 2a, 2) generisana propulzivna sila, kao ekvivalent vucnoj sili, je
rezultat otpornosti tla na smicanje, plasticno oblikovanje, razaranje, kao i frikcionih
svojstava spregnutih povrsina. Udeo ovih komponenata bitno zavisi od odnosa krutosti
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spregnutih parova, stepena vlaznosti i plasti¢nosti tla, 3) deformabilno stanje otiska
geometrije pneumatika na kolovozu, sl. 2a, u poredenju sa referentnim otiskom je baza
za utvrdivanje odnosa deformacija spregnutih parova i njihovog relativnog kretanja —
proklizavanja ili klizanja, 4) proklizavanje ili klizanje se odreduje iz odnosa translatorne
i obimne brzine tocka sa pneumatikom:

S=(Vy—Vv)/ v, =1=(v /10) (10)

merne veliCine su: translatorna brzina tocka i vozila, v, ugaona brzina tocka, o,
poluprecnik kotrljanja tocka, r.

Za realizaciju eksperimentalnog dela ovih istrazivanja koris¢en je eksperimentalni
sistem, Cije su komponente prikazane na sl. 2b i 3. Slika 2b, prikazuje detalj merne
platforme sa sopstvenim pogonom i ugradenim merno senzorskim jedinicama:
1) dinamometar za merenje poduzne sile vuce prikljuénog uredaja sa opitnim
pneumaticima ili sopstvenog poteznog opterecenja same platforme sa ugradenim opitnim
pnuematicima, 2) bezkontaktni korelaciono opticki senzor Leitz Correvit L2 digital za
merenje translatorne brzine kretanja, predenog puta i radijusa kotrljanja pneumatika.

Slika 3, prikazuje detalj prikljucka bezkontaktnih davaca ugaone brzine tocka,
Hottinger Baldwin Messtechnik, MA1 — magnetni, OA1 — opticki. Prikazani sistem je
svojina Laboratorije za motorna vozila Masinskog fakulteta u Kragujevcu, a s obzirom
na univerzalnost mernih komponenata koristi se u razli¢itim segmentima ispitivanja
vozila.

SI. 2. a) Trag traktorskog pneumatika, b) Merna platforma, merni dinamometar
i senzor brzine kretanja

SI. 3. Detalj davaca ugaone brzine tocka.
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U cilju sprovodenja komparativnih analiza interakcije pogonskog toCka i tla
razli¢itih svojstava, pri razlicitim rezimima i uslovima kretanja, na sl. 4a, b, ¢ dati, su
ilustrativni rezultati, bazirani na koriS¢enju prikazanog eksperimentalnog sistema. Sl. 4a,
b, prikazuje eksperimentalno utvrdene zavisnosti koeficijenta prianjanja p, u funkciji
proklizavanja, s i brzine kretanja v, za pneumatike putni¢kog automobila, na suvom
asfaltnom kolovozu u dobrom stanju. Slika 4c, prikazuje eksperimentalno utvrdene
zavisnosti vucne sile F*, u funkciji proklizaavanja s, traktorskog pneumatika i
vertikalnog opterecenja tocka, F,, na tlu vlaznosti 20%. Analogiju posmatranih procesa,
u razli¢itim uslovima kretanja i razli¢itim karakteristikama spregnutih parova, potvrduju
kvalitativni tokovi krivih na sl. 4a i c. UocCavaju se zone intenzivnog porasta vucnih
pokazatelja sa porastom proklizavanja, zone postizanja ili priblizavanja maksimumu, kao
i zone uspostavljanja stacionarnih vrednosti pri ve¢im vrednostima proklizavanja. Ova
analogija verifikuje prikazani pristup u teorijskim postavkama i univerzalnost koris¢enog
eksperimentalnog sistema.
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SI. 4. Eksperimentalni rezultati interakcije kretaca vozila i tla.
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ZAKLJUCAK

Proucavanje interakcije vozila i terena, posebno procesa u kontaktu pogonski toc¢ak
— tlo, u proteklom periodu, u znacajnom stepenu se temeljilo na rezultatima ispitivanja
fizickih modela, sa grubom aproksimacijom realnih uslova kretanja i okruzenja. Razvoj
savremenih teorijskih i eksperimentalnih metoda, numerickih metoda proracuna,
matematicke simulacije, metoda merenja, sakupljanja i obrade podataka, omogucio je
kompleksniji pristup u formulisanju i reSavanju problema iz ovog domena. Analogija
procesa interakcije kretaca vozila i tla razli¢itih izvedbi i svojstava, u razlicitim
uslovima, omoguéava uopstavanje problema i njegovo efikasnije reSavanje uz koris¢enje
iskustva i raspolozivih resursa u srodnim segmentima istrazZivanja.
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CONTRIBUTION TO OFF — ROAD VEHICLES
TESTING PROBLEMS

Rajko Radonjié¢, Jasna GliSovi¢
Mechanical Faculty - Kragujevac
rradonjic@kg.ac.yu  jaca@kg.ac.yu

Abstract: The past investigation results of soil physical — mechanical properties with
respect to off - road vehicles motion are analysed. The actual of the testing problems in
this domain are pointed out. On this base, the interaction of the vehicle — ground testing
programme is formed. The experimental system on the driving — measurement platform
is presented. Ilustrative experimental data of vehicle wheels — ground interaction on the
road and terrain condition are given and commented.

Key words: soil properties, off — road vehicles, interaction, experimental results.
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Sadriaj: Zasnivanje viSegodiSnjih zasada zahteva intenzivnu pripremu zemljiSta pre
sadnje $to predstavlja veliko angazovanje mehani¢kog a i ljudskog rada. Obzirom da se
poslednjih godina zbog deficita energije, velika paznja poklanja primeni racionalnih
tehnologija kojima ¢e se posti¢i smanjenje utroska energije pri obavljanju operacija u
obradi. Kao najzahtevnija operacija u pripremi zemljiSta predstavlja duboka obrada-
rigolovanje zemljiSta na dubini preko 40 c¢m, a za neke zasade ¢ak i do 120 ¢m. 1 pored
pokusaja supstitucije ove operaciji u pripremi zemljiSta u praksi jo§ uvek ima znacajnu
primenu §to predstavlja obaveznu meru na odredenim tipovima zemljista

Cinjenica je da u nasoj praksi jo§ uvek preovladuju tradicionalne tehnologije obrade
koje ukljuéuju primenu rigolovanja kao operacije u pripremi zemljiSta pre podizanja
viSegodisnjih zasada. Znacaj ovakve duboke obrade ogleda se u rastresanju B glejnog
horizonta kod teskih tipova zemljista. Zatim, obezbedenje povoljnih uslova za razvoj
korenovog sistema, pogotovu ako se ima u vidu da viSegodi$nji zasadi ostaju i nekoliko
desetina godina na jednom mestu.

U radu je obraden energetski aspekt duboke obrade rigolovanjem utvrdivanjem
potrosnje goriva po jedinici vremena i obradenoj povrsini koja se obavlja pre podizanja
viSegodi$njih zasada. Ispitivanjima su bili obuhvaéeni slede¢i pokazatelji: brzina
kretanja, vuéni otpor, klizanje gusenica, vu¢na snaga, radni zahvat, specifi¢ni otpor
zemljista i ucinak. Pored ispitivanja eksploatacionih parametara obavljeno je snimanje
strukture radnog vremena. Pored toga date su tehnicke karakteristike ispitivanog
agregata u rigolovanju.

Osnovni zakljucak je da rigolovanje angazuje veliku energiju koja se krece i do
250 kWh/ha za dubine obrade od 72 c¢m tako da je neophodno posvetiti znacajniju paznju
racionalnijim nac¢inima obrade zemljiSta pre podizanja visegodisnjih zasada.

Kljucne reci: visegodisnji zasad, rigolovanje, plug, agregat, vucni otpori.
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1. UVOD

Uspeh u podizanju viSegodi$njih zasada zavisi od nekoliko znacajnih aspekata kao
Sto su: izbor terena i zemljiSta, ekspozicija, klimatski faktori, putne mreze, preradni
kapaciteti, a zatim od sistematizacije terena i na kraju od pripreme zemljista za sadnju.
Priprema za sadnju obuhvata sledeée radne procese: obrada zemljista Citave povrSine,
dubrenje, obrada povrsinskog sloja i kopanje jamiéa - rupa za sadnju. Dubina obrade
zemljiSta za zasnivanje viSegodiSnjih zasada treba da iznosi 40-120 c¢m, u zavisnosti od
vrste zasada.

Rigolovanje kao jedan od nacina duboke obrade predstavlja oranje na vecim
dubinama od 40 cm. U zavisnosti od agrotehnickih zahteva rigilovanje moze biti
izvedeno na vise nacina, Sto zavisi od prevrtanja plastice. Dubina rigolovanja zavisi od
fizickih osobina zemljiSta, vrste zasada i karakteristika biljne podloge. Na tezim
zemljiStima i kod primene generativnih podloga obavlja se dublje rigolovanje. Na lakim
zemljiStima primenjuje se rigolovanje sa pretpluznikom.

Rigolovanjem se postize direktno poboljsanje mehanickih osobina zemljista
(sitnjenjem, rastresanjem, meSanjem i prevrtanjem sloja oranice) a time indirektno
bioloskih i hemijskih osobina. Ovom obradom se produbljuje ornicni sloj rastresanjem i
dubokom aeracijom zemljiSta se u zoni korenovog sistema viSegodi$njih biljaka
obezbeduju optimalni uslovi za razvoj.

Osnovna karakteristika ove obrade je veliko angaZovanje energije za obavljanje
operacije tako de je neophodna upotreba pogonskih masina-traktora velikih snaga. Za
rigolovanje koriste se agregati sastavljeni od traktora gusenicara pluga-rigolera koji
moze biti vuceni ili noSeni. Kod plitkog rigolovanja (0,4 do 0,5 m) najceSce se
primenjuju dvobrazdni plugovi rigoleri sa radnim zahvatom do 0,8 m, za koje je
potrebna vucna snaga traktora oko 60 kW. Srednje duboko rigolovanje (0,5 do 0,7 m) se
obavlja jednobrazdnim plugovima rigolerima koji obraduju zemljiste na dubini do 0,6 m
i radnim zahvatom 0,45 m.

Kod dubokog rigolovanja (0,7 do 1 m), primenjuju se teski jednobrazdni plugovi
rigoleri vucenog tipa. Agregatiraju se sa traktorima gusenicarima ili teskim traktorima
to¢kasima snage motora preko 100 kW. Sirina radnog zahvata ovih plugova je od 0,55 do
0,6 m, a dubina oranja do 1 m. Plugovi za rigolovanje imaju iste ili slicne elemente kao
traktorski plugovi za klasi¢no oranje i konstruisani su za velika opterecenja. Mehanizam
za podizanje i spustanje pluznog tela je mehanicki ili hidraulicki. Kod vrlo teskih
plugova podesniji su hidraulicki podizaci. Savremeni plugovi rigoleri opremljeni su
hidraulickim amortizerima.

2. MESTO I METOD RADA

Ispitivanja su obavljena na nekoliko lokaliteta u PKB "Vocarske plantaze" u
Begaljici. Prethodni usev je bila pSenica, a rigolovanje zemljista je obavljeno u toku jula
i avgusta pod povoljnim klimatskim uslovima.

Metodika ispitivanja je sprovedena prema pravilima OECD, odnosno Instituta za
poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta iz Beograda, koja je prilagodena
uslovima rada. Ispitivanja su obavljena u poljskim i laboratorijskim uslovima. Nima su
bili obuhvaceni slede¢i pokazatelji: brzina kretanja, vuéni otpor (hidraulickim
dinamografom); klizanje gusenica, vu¢na snaga, radni zahvat, specifi¢ni otpor zemljista i
ucinak. Pored snimanja strukture radnog vremena, ustanovljen je i utrosak goriva.
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2. 1. Osnovne karakteristike ispitivanog agregata
a) Traktor gusenic¢ar TG - 220

Domaca fabrika "14. oktobar" (Krusevac) u svom proizvodnom programu ima
traktore guseniCare. Za ispitivanje agregata u rigolovanju korisc¢en je traktor gusenicar
(sl. 1) koji je izraden u formi gradevinske masine - dozer pod oznakom TG-220 snage
165 kW pri 2100 min™.

SI. 1. Traktor gusenic¢ar u agregatu sa dozerskom daskom

b) Obrtni plug rigoler OR-206

Plug rigoler je domace proizvodnje "Lemind-Proleter" iz Leskovca (sl. 2). Plug je u
tipu obrtaca, tako da je u potpunosti prilagoden za obradu na nagnutim terenima.
Olaksano je rukovanje pomocu hidrauli¢nog sistema ugradenog na plugu. PodeSavanje
zahvata, dubine i okretanje pluga obavlja se preko hidrauli¢nih cilindara a komade
aktiviraju iz kabine traktora. Osnovne tehnicke karakteristike pluga rigolera su:

- potrebna vucna snaga traktora .............cceceeueeenee. 140 kW
- dubina rada.......cccooeviiiiinee 900 mm
-radni zahvat........coccoeiiiiiiie e 600 mm
- duzZIna PlUGA ...oovveeiieiecieceeeee e 5.750 mm
- SI1NA PIUZA ..o 2.000 mm
- VISINA PIUZA .ovvvevieieeiecie e 2.500 mm
- MASA PIULA....eoeviiiiiriiriieieiciece e 3.000 kg

SI. 2. Obrtni plug rigoler OR-206
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Okretanje pluga je hidrauli¢ko, a zakretanje na poteznici je za 24°. Sigurnosna
kabina na traktoru omoguéava siguran, bezbedan rad, kao i ergonomske uslove za rad
traktoriste.

Moze se konstatovati da u nasim uslovima je ovo za sada najbolja i najpouzdanija
kombinacija masinskog agregata za rigolovanje zemljista.

3. REZULTATI ISPITIVANJA SA DISKUSIJOM

Ispitivanje navedenog traktorskog-masinskog agregata (traktor guseniCar TG—220 sa
obrtnim plugom rigolerom OR-206-"Lemind") je izvedeno na nekoliko lokaliteta na
parcelama gazdinstva PKB "Vocarske plantaze" u Begaljici. Preovladujuci tip zemljista
je smonica i varijeteti smonice i gajnjace. U tabeli 1 su dati stanje zemljista u kojima su
uradena ispitivanja, kao i zapreminska masa zemljista.

Tab. 1.Viaznost zemljista i zapreminska masa

Redni broj Merno mesto % vlage Zap. masa (g/cm’)
1. Povrsina 21.77 1.364
2. Dubina 5 cm 22.96 1.489
3. Dubina 10 cm 22.69 1.420

Vucne karakteristike masinskog agregata date su u tab. 2.

Tab.2. Vucne karakteristike traktora TG — 220 u agregatu sa plugom OR-206
(rad na strnjici)

. |Brzina| Vuc¢ni | Klizanje |Vucna Radni Poprec. | Specifi. | U¢inak
Broj kre- | otpor | gusenica |snaga Koef. zahvat presek | otpor | zalh
ponav- . korisnog . .
lianja tanja (%) dejstva |- (cm) plastlzce zemljlz. rada
(m/s) | (daN) | Leva |Desna| (kW) Sirina|Dubina| (cm’) | (Nfem?) | (m?)
1 0,75 | 9.697| 6,11 | 5,22 | 72,96/ 0,52 66 69 | 4.554 21,2 1.752
2 0,72 | 8.880| 7,64 | 7,64 | 64,16 0,46 60 72 | 4.320 20,5 1.561
3 0,78 | 8.961| 7,26 | 8,22 | 69,95 0,50 70 68 | 4.760 18,8 1.967
4 0,71 | 7.980| 5,46 | 4,36 | 56,30 0,40 68 69 | 4.692 17,0 1.727
5 0,84 | 8.970| 5,40 | 8,32 | 76,00 0,54 58 70 | 4.060 22,1 1.769
6 0,72 | 9.330| 6,11 | 6,11 | 67,12 0,48 63 80 | 5.040 18,5 1.964
7 0.78 | 12.000| 6,21 | 6,21 | 93,67| 0,67 76 74 | 5.624 11,3 2.136
8 0,74 | 10.800| 6,25 | 6,25 | 80,10 0,57 66 84 | 5.544 19,4 1.726
9 0,82 | 13.060| 7,84 | 7,84 (108,11| 0,77 66 72 | 4752 27,4 1.967
10 | 0,86 |11.800 7,65 | 7,65 |102,27| 0.73 70 74 | 5.180 2277 | 2.184
X |0,77 |10.144] 6,88 | 6,78 | 77,59 0,56 66 73 4831 | 21,00 | 1.841

Analizom tabele 2. uocava se uociti da je prosecna brzina agregata bila 0,77 m/s a
prosedan uéinak za 1 4 rada iznosio 1.841 m’. Ako se uzme u obzir da je u pitanju veoma
teska operacija gde vi¢ni otpori iznose 13.060 daN, moze se konstatovati da je ucinak
zadovoljavajuéi. Znacajno je uociti da je u 10-om ponavljanju pri brzini od 0,86 m/s i
popre¢nom preseku plastice od 5.184 cm’ ostvaren je najveéi uéinak pri ¢emu vucni
otpor ima znatnu vrednost od 11.800 daN. Priblizna vrednost uc¢inka ostvarena je i u
7-om ponavljanu sa manjom brzinom (0,78 m/s) i manjim stepenom korisnosti (0,67).
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To se moze objasniti Cinjenicom da vrednost specifinog otpora zemljista kod ovog
ponavljanja je najmanja (11,3 N/em?®), veéi popreéni presek plastice (5.624 cm’) i
relativno manjim procentom klizanja gusenica (6,11%) za te vrednosti brzine.

Na osnovu rezultata se moze konstatovati da na povecanje vucnog otpora pored
specificnog otpora zemljista utice 1 povecanje poprecnog preseka plastice. Veéi procenti
klizanja gusenica su kod vecih brzina kretanja agregata. Najveéi vucni otpor je dobijen u
9-om ponavljanju (13.060 daN) gde je 1 najveée klizanje gusenica (7,84%). Veéi stepeni
korisnosti su u podru¢jima vecih brzina kretanja ali nije prisutna proporcionalnost.
Najmanja vrednost vucne snage je zabelezena u 4-om ponavljanju (56,3 kW) gde je i
najmanji vucni otpor $to se objaSnjava Cinjenicom da su ostvareni najmanji proseci
klizanja leve i desne gusenice i kao i relativno mali specifi¢ni otpor zemljista (17 N/em?).

Rezultati snimanja strukture radnog vremena hronografijom i hronometrijom, tokom
ispitivanja agregata u datim uslovima, prikazani su u tabeli 3.

Tab. 3. Struktura koris¢enja radnog vremena

Trajanje rada
Struktura ranog vremena -
[min] [%]

1. Radno vreme 720 100,00
2. Proizvodno vreme 488 67,78
3. Neproizvodno vreme 176 24,44

- priprema agregata 52 7,22

- odlazak i povratak sa mesta rada 17 2,36

- okret na uvratinama 71 9,86

- povremeni odmori 8 1,11

- dorucak i ruc¢ak 28 3,89
4. Gubici vremena 56 7,78

- organizatorski - -

- tehnicki - -

- meteoroloski 30 4,17

- ostali 26 3,61

Dobijeni rezultati strukture koriS¢enja radnog vremena tab. 3. pokazuju da je
proizvodno vreme 67,78%, a da je neproizvodno vreme 22,44%, dok gubitke ¢ini 7,7%.
Uocava se da u strukturi najveci procenat neproizvodnog vremena odlazi na okrete na
uvratinama 9,86%, zatim na pripremu agregata za rad i usipanje goriva 7,22%. Vreme
dorucka 1 rucka iznosilo je 3,89%, odlazak i povratak sa mesta ogleda 2,36% a
povremeni odmori €inili su samo 1,11% . Gubici vremena zbog meteoroloskih uslov su
bili 4,17% a sve ostale gubitke vremena utroseno je 3,61%.

Analiza strukture kori§éenja radnog vremena pokazuje da nije dolazilo do gubitaka
vremena na organizaciju eksperimenta kao i gubitaka vremena iz tehnickih razloga Sto
upucuje na zaklju¢ak o dobroj organizaciji eksperimenta i tehnickoj pouzdanosti
ispitivanog agregata.

Osnovni eksploatacioni parametri agregata prikazani su u tabeli 4.

Iz tabele 4, gde su prikazani eksploatacioni parametri, uocava se da je za trajanje
radnog dana od 12 /4, agregat postigao sledece: proizvodno vremena 8 4 i 13 min; u€inak
1,47 ha pri brzini kretanja 2,77 km/h; radnu Sirinu u proseku 67 cm i proseénu dubinu
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74 cm. Kao osnovni pokazatelj utroSka energije za pogon agregata pracena je potrosSnja
goriva koja je za date uslove iznosila 178 //ha odnosno 21,83 //h ukupnog vremena S$to
iznosi 32,23 I/h proizvodnog vremena. Ako se navedeni utroSak dizel goriva pomocu
odgovarajucih koeficijenata prevede na vrednosti potro$nje energije po jedinici povrsine
dobija se vrednost od 262 kWh/ha za dubinu rigolovanja od 74 c¢m S$to predstavlja
specifi¢nu potrosnju od 0,035 kWh/m’. Poredenjem specifi¢nog utrodka sa rezultatima
ispitivanja /5/ za priblizne uslove zemljista uocava se da u nasem slucaju ta vrednost je
za oko 9% veca. To se moze objasniti ¢injenicom da je veta potroSnja energije
uslovljena veCom masom pluga obrtaca kao i efektom tz. kose vuce koja se javlja kog
gusenicara koji se u radu krecu van brazde.

Tab. 4. Eksploatacioni pokazatelji

Pokazatelji Veli¢ina | Jedinica mere

1. Trajanje radnog vremena 12,00 h
2. Trajanje proizvodnog vremena 8,13 h
3. U¢inak 1,47 ha

- u¢inak za 1 sat radnog vremena 0,12 ha

- uéinak za 1 sat proizvodnog vremena 0,18 ha
4. Radna brzina 2,77 km/h
5. Radni zahvat

- Sirina 67,00 cm

- dubina 74,00 cm
6. UtroSak goriva (za 12 ha) 262,00 I

- utro$ak po hektaru 178,00 /

- utroSak po 1 /4 radnog vremena 21,83 /

- utro$ak po 1 % proizvodnog vremena 32,23 /

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja traktora guseni¢ara TG-220 u agregatu sa hidrauli¢kim
obrtnim plugom OR-206, pracenja rezultata drugih autora kao iskustava do kojih se
dosla u praksi, mogu se izvesti sledeéi zakljucei:

- da je potrebna velika vucna sila, §to je posledica velikih vucnih otpora;

- da je u konkretnom slucaju ostvaren znacajan ucinak za 1 & efektivnog rada
0,19 ha obzirom da se radi o veoma teskoj radnoj operaciji;

- da prema svim ispitivanim pokazateljima i dobijenim rezultatima moze se
preporuditi nasoj proizvodnoj praksi uspe$na primena masinsko-traktorskog agregata
(traktor guseni¢ar TG—220 i OR-206 — plug rigoler) za obavljanje rigolovanja zemljista u
pripremi za podizanje viSegodiSnjih zasada.

Obzirom na nuznu racionalizaciju utrosSka energije u obradi, rigolovanje treba
uskladiti prema uslovima zemljista tako da duboku obradu za podizanje visegodisnjih
zasada obavljati na sledece nacine :

- na lakim (peskovitim) tipovima zemlji$ta dovoljno je obaviti podrivanje zemljista;

- na srednjim tipovima zemljiSta (gajnjaca, podzol i dr.) obaviti rigolovanje
zemljiSta plugovima-rigolerima u tipu obrtaca;

- na tezim i teSkim zemljiStima (smonice, ilovace) najpre je neophodno obaviti
podrivanje a nakon toga rigolovanje ¢ime se znatno smanjuju otpori rigolovanja.
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EXPLOITATIONAL AND ENERGETIC ASPECTS OF SOIL
PREPARATION FOR ORCHARD ESTABLISHMENT

Milovan Zivkovié', Dusan Radivojevi¢', Mirko UroSevi¢',
Vaso Komnenié?, Dragana Drazi¢®

"Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun
*Isntitut PKB Agroekonomik, Padinska Skela-Beograd
3Istitut za Sumarstvo, Beograd

Abstract: Intensive soil preparation including both mechanical and human labour is
required prior to the planting and establishment of orchards. Due to energy deficiency
during the past years attention was focused on rational technology with the aim of
decreasing energy input in the cultivation stage. Trenching up to 40 cm (in some cases
up to 120 cm) is considered the most demanding operation in the soil cultivation stage.
Attempts were made to substitute the trenching operation, however it is still the most
important stage on some soil types in practice.

In our practice tenching is the traditional technology of soil cultivation for orchard
establishment. It is of major importance for loosening the B glay horizont in heavy soil
types. It also contributes to favourable conditions for the development of the root
system.

The aim was to analyze the energetic aspect of trenching by determining fuel
consumption per unit of time and cultivated area prior to orchard establishment. In
addition, the structure of working hours was monitored as well. Also, technical features
of the trenching aggregate were given.

The conclusion emerges that energy requirements in the trenching stage may
amount to 250 kWh/ha at 72 cm cultivation depths. Therefore, attention should be
focused on rational soil cultivation prior to orchard establishment.

Key words: orchard, energy, trenching, plough.
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SPRAY COVERAGE ON APPLE LEAVES OBTAINED
BY DIFFERENT NOZZLES AND ADJUVANTS

Richard Holownicki, Greg Doruchowski,
Waldemar (Ewiechowski, Artur Godyiil

Research Institute of Pomology and Fliriculture, Skierniewice, Poland

Abstract: The tendencies of increasing the droplet size to reduce the spray drift and
emission of pesticides to the environment and observed recreantly. It can be confirmed
by the increased interest of fruit growers in use of air-inclusion nozzles producing very
coarse droplets (VMD=400-600 um). The influence of droplet size on biological
efficiency of chemical protection was a subject of many earlier studies. Still there are
doubts about recommending the use of coarse droplets for insecticide and acaricide
applications. The poorer biological efficiency observed for air-inclusion than for the
conventional nozzles can be explained by the lower spray coverage and spray density. In
order to facilitate this recommendation the VarioWindSelect system of automatic
adjustment of nozzles types according to the wind velocity was developed. The objective
of the described experiment was to test this hypothesis and to compare the natural and
artificial targets used for evaluation of spray coverage.

Key words: orchards, pesticide, nozzles, spray coverage, VarioWIndSelect system.

INTRODUCTION

The tendencies of increasing the droplet size to reduce the spray drift and emission
of pesticides to the environment are observed recreantly. It can be confirmed by the
increased interest of fruit growers in use of air-inclusion nozzles producing very coarse
droplets (VMD=400+600 pm). The influence of droplet size on biological efficacy of
chemical protection was a subject of many earlier studies. A lower biological effect of
herbicides applied with coarse droplets produced by air-inclusion nozzles was observed
in field crops (Jensen, 2002; Wolf, 2000). Though, there were experiments showing that
the coarse droplets gave a similar disease control in orchard as the fine ones, produced
by the conventional hollow cone nozzles (Heinkel et al., 2000; Knewitz et al., 2002),
there are still doubts about recommending the use of coarse droplets for insecticide and
acaricide applications (Frieleben, 2003). The poorer biological efficacy observed for
air-inclusion than for the conventional nozzles can be explained by the lower spray
coverage and spray density. Therefore, to optimise spray application fine droplets should
be used at a calm weather, and coarse ones at windy condition. In order to facilitate this
recommendation the VarioWindSelect system of automatic adjustment of nozzle types
according to the wind velocity was developed (Holownicki et al., 2004).
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Though, the coarse droplets are less prone to drift, they have a higher tendency to
rebound on the leaf surface and they give lower spray coverage than the fine ones and
usually lower biological efficacy of the treatment. The adjuvants can reduce this
disadvantageous effect. They have a very wide range of effects, such as surface wetting
and droplet spreading, increasing rainfastness, changing the physical form of the
deposits, increasing the biological activity and enhancing the penetration of active
ingredient (Spanoghe et. al., 2002). The influence of spray liquid properties on droplet
size and spray drift were also a subject of previous experiments. These result showed no
consistent influence of spray characteristics on droplet size and spray drift. According to
Butler Ellis & Tuck (2000) it is not possible to measure surfactant properties and predict
the effect. It was found that all conventional adjuvants produce similar drift profiles at
distances greater than 2 m from the nozzles and the formulation changes have no
practical meaning (Butler Ellis & Bradley, 2002). The earlier experiments on the use of
adjuvants were not sufficient to deduce on the influence of droplet size on spray
coverage obtained by air inclusion nozzles assembled on the air-assisted orchard
sprayers.

It has been assumed that the addition of adjuvants improve spray coverage obtained
by coarse droplets from the air-inclusion nozzles compared to fine ones from
conventional hollow cone nozzles. The objective of the described experiment was to test
this hypothesis and to compare the natural and artificial targets used for evaluation of
spray coverage.

MATERIALS AND METHODS

Three nozzle sizes (01, 02, 03) and two nozzle types were compared: conventional
hollow cone TR80 (Lechler) and flat fan air-inclusion ID90 (Lechler). The water
solution of fluorescent tracer (Tinopal) at the concentration 1.5% was sprayed out with
cross-flow sprayer with tangential fan (Holder) at a travel speed 7.2 km/h (fig. 1). Spray
coverage was evaluated on 10 apple leaves (cv. Jonagold) and 10 WSP (Water Sensitive
Paper), attached to the vertical frame. The samples were sprayed with the water solution
of the fluorescent dye alone and with addition of three commonly used adjuvants: Agral
90 (polyethoxylated nonylphenol surfactant), Silwet L-77 (polyethoxylated hepatamethyl
trisiloxane) and Greemax (Alpha-butyl-omega-hydroxypoly block polymer).

Figure 1. Layout of the outdoor tests
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The first two were applied at the concentration 0.05; 0.1; 0.15% and the third one at
0.025; 0.05; 0.075%, according to recommendations. After the treatments the samples
were digitally photographed in UV light.

The spray coverage on leaves (fig. 2) and WSP collectors, measured with image
analysis system was presented as a percentage of target area covered by spray spots. The
image analysis was also used to measure the droplet density expressed by the number of
spots per unit area (n cm’).

Table 1. Spraying parameters

Mazzle1 Mazzle sie= Pressue Flaws rab= Size class*
di |bar] Limin; {BCRC)
o 0,68 .54 Fine
Hallaw cone — — L=
o2 058 1,04 Fine
TREO m— —— — L
L Q.55 1.54 Medium
o .68 0.54 ey Caarse
Flat Fan - —
1] .58 1.04 WEry Caarse
airdinchls=ian 090 — —— —
L5} 055 1.54 ey Caarse

(*) — for tap water according to Lechler GmbH

Table 2. Spray coverage (%) on apple leaves and water sensitive paper (WSP)
for conventional hollow cone and flat fan air-inclusion nozzles
at different adjuvants concentrations (2005)
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RESULTS AND DISCUSSION

In general there were no significant influence of nozzle type on spray coverage on
apple leaves. Only for the treatments without addition of adjuvants a higher spray
coverage was observed for the biggest conventional hollow cone nozzles (03) than for
air-inclusion ones.

The adjuvants even at the lowest concentration considerably increased the coverage
on leaves. The higher adjuvant concentrations brought only the slight increase of leaf
coverage by spray liquid. By the increased spreading of spray droplets on the target the
adjuvants almost doubled the spray coverage obtained by the air-inclusion nozzles.
Much smaller increase of coverage was observed for conventional hollow cone nozzles.
No influence of adjuvants on spray coverage on WSP was observed due to the properties
of the target surface. Therefore artificial targets are less suitable for spray coverage
measurements.

Table 3. Droplets density (n/cm?) on apple leaves and water sensitive
paper (WSP) for conventional hollow cone and flat fan
air-inclusion nozzles at different adjuvants concentrations

Targel Leaven WEP
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e | AP eeaT Ma L] Tahb EL ] Jza 32a Ma a
5 [treeez | 1me 11ma 2o im4od | B2m  12mc meb  14re
E[ooenz| #4a rman ma ma | =23a 159 ma  40a
% [rreapa| a4 114a  ta5a 123 | 128c  Eob e e
ipsea3 | e @3be sk TObc | 4@ #6a ma  Wa
TRSL0f | 122d  O5d  B4c  114d | B4bd  Sacd  DBoac 12zd
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B [Treeoz | e =@ 1124 10iod | B2 EEB  EBb  B4b
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E““'["{"i',lm““ 0 I 05 I aas | aars o | 0.0z | Fr 3 I Fr
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The droplet density (Table 3), expressed by the number of spots per unit area, can be
a complementary measure of spray treatment quality. The two or three fold higher spray
densities were observed for tap water and conventional hollow cone nozzles than for air
inclusion ones. The addition of adjuvant at the lowest concentration noticeably increased
the spot density for air-inclusion nozzles, except Silwet nad Agral application with
01 nozzles.
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The reduction of spot densities were observed for some treatments at maximum
concentration in comparison to the lower ones due to spot overlap caused by increased
spreading of spray drops. Increased spot density for the air-inclusion nozzles at the same
flow rate can be explained by the reducing of droplet size. Though, the droplets size and
spray drift were not measured in the presented experiments, the previous studies showed,
that Agral (0.1%) decreased VMD of droplets produced by 02 Injet nozzles by more than
10% (Powell et al., 2002) and the formulation changes for air-inclusion nozzles were of
no practical significance on spray drift (Butler Ellis & Bradley,2002). It means that the
enhancement of spray coverage were mainly due to the altered properties of spray liquid
and the addition of adjuvants can be a way to improve spray coverage without increasing
spray drift.

TR0 el core roeeles Lol i inz As1En rods os

Figure 2. Spray coverage on apple leaves (examples):
a) without adjuvant, b) with adjuvant

Significantly higher spot densities on WSP were observed for conventional hollow
cone nozzles. However, the addition of adjuvants did not bring any noticeable effect
on droplet density. The measurements made on leaves were more reliable than those on
WSP and showed sharper differences in spray coverage between conventional hollow
cone and flat fan air-inclusion nozzles.

CONCLUSION

The presented study showed that the adjuvants applied with air-inclusion nozzles
improve the spray coverage on apple leaves. It may have both biological and ecological
impact. Measurement of spray coverage on leaves gave more contrasting results.
Analysis of digital image of fluorescent tracer coverage on leaves can be used as a
method to study the influence of adjuvants on spray treatment quality.
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UTICAJ TIPOVA RASPRSIVACA I ADITIVA NA EFIKASNOST
PRIMENE PESTICIDA U ZASADIMA JABUKE

Richard Holownicki, Greg Doruchowski,
Waldemar (Ewiechowski, Artur Godyiil

Research Institute of Pomology and Fliriculture, Skierniewice, Poland

SadrZaj: U skorije vreme se primecuje tendencija povecanja velicine kapi radi smanjenja
drifta i smanjenja emisije pesticida u Zivotnu sredinu. Ovo se moze potkrepiti ¢injenicom
da se sve veci broj proizvodaca voca interesuje za rasprSivace lepezastog mlaza koji
proizvode grubi sprej (VMD=400- 600 um). Veliki broj autora se bavio prouc¢avanjem
uticaja velicine kapi na biolosku efikasnost hemijskih sredstava za zastitu bilja. Ipak, jo$
uvek postoje sumnje kada se radi o preporucivanju grubih sprejeva u aplikaciji
insekticida i akaricida. Slabiji bioloSki efekat rasprSivada sa lepezastim mlazom u
odnosu na konvencionalne rasprsivace se moze objasniti slabijim prekricem i gustinom
spreja. Kako bi se olakSala ovakva preporuka, razvijen je VarioWindSelect sistem za
automatsko podesavanje tipa rasprsivaca u zavisnosti od jacine vetra.
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Cilj opisanog eksperimenta je da se ispita ova hipoteza i da se uporede prirodne i
vestacke mete koje su koriS¢ene za ocenu prekrica. Ispitivanje je obuhvatilo tri veli¢ine
rasprsivaca (01, 02, 03) i dva razlidita tipa rasprSivaca - konvencionalni sa Supljim
konusom TR80 (Lechler) i rasprSiva¢ sa ravnim lepezasti mlazom ID90 (Lechler).
U vodeni rastvor je stavljen fluorescentni trejser (Tinopal) u koncentraciji 1.5%. Tokom
ispitivanja je kori$éen oroSiva¢ sa tangencijalnim ventilatorom (Holder) koji se kretao
brzinom 7.2 km/h. Prekri¢e je ocenjeno na 10 listova jabuke sorte Jonagold i na 10
testnih papira WSP (Water Sensitive Paper) postavljenih na vertikalnom ramu.

Kljuéne reci: vocarski zasadi, pesticidi, rasprsivaci, prekrice, VarioWindSelect system.
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UTICAJNI FAKTORI NAVODNJAVANJA
KISENJEM NA NAGIBIMA

Milan Pevié¢, Rajko Miodragovi¢, Zoran Mileusnié
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Intenzivna biljna proizvodnja nezamisliva je bez navodnjavanja. U prilog ovoj
¢injenici ide 1 podatak da se u svetu navodnjava 18% ukupno obradivih povrSina sa kojih
se dobija isto onoliko poljoprivrednih proizvoda kao sa ostalih oko 6 puta vecih
nenavodnjavanih povrsina. U naSoj zemlji navodnjava se ispod realnih mogucénosti i
stvarnih potreba, obavlja se na malim povrSinama i ne utie posebno na obim
poljoprivredne proizvodnje. Navodnjavanje kiSenjem na nagibima ima veliki znacaj
obzirom na potencijal brdskog podrucja u Srbiji. Specificnosti uzrokovane
ograniCenjima u radu na nagibu, pre svega spreavanju izazivanja erozije, direktno se
reflektuje na izbor i rezim rada sistema za navodnjavanje.

Kljucne reci: navodnjavanje na nagibima, ravnomernost rasporeda vodenog taloga,
rasprskivaci, kisenje.

UvOoD

Brdsko-planinsko podrucje Srbije predstavlja vrlo znacajan poljoprivredni kapacitet.
Naime, od 2.000.000 ha orani¢nih povrSina polovina se nalazi u ovom podrucju.
Posebno interesantne za odvijanje intenzivnije biljne proizvodnje su povrsine do 500 m
nadmorske visine, odnosno brdsko podrucje, jer u proizvodnom smislu predstavljaju
pravu alternativu tradicionalnim Zitorodnim rejonima.

Opste karakteristike brdskog podrucja kao $to su mali i razbacani posedi, nepravilno
oblikovane parcele i relativna ekonomska mo¢ poljoprivrednih proizvodaca su realna, ali
i relativna ograniCenja intenzivnije proizvodnje. Medutim, nagib terena kao opSta
karakteristika podrucja unosi niz specifi¢nosti u poljoprivrednu proizvodnju posebno sa
aspekta primene tehnickih sistema biljne proizvodnje. U tom smislu sa izvodenjem
prilagodenih sredstava mehanizacije postignuti su poc¢etni rezultati. Medutim, poseban
znacaj daje se sistemima za navodnjavanje, jer se javljaju kao bitan uslov intenziviranja
proizvodnje pre svega zbog direktnog uticaja na uslove proizvodnje kroz "aktiviranje"
postojec¢ih vodenih resursa.



48 Milan Pevi¢, Rajko Miodragovié, Zoran Mileusnic¢

1. CILJ RADA

Na nagibima sa slozenim reljefom metod navodnjavanja kiSenjem predstavlja vrlo
vredno prakti¢no reSenje. U uslovima navedene nadmorske visine i nagiba do 25% kao
tipicnih odlika brdskog podru¢ja ovaj metod navodnjavanja se suceljava, na primer sa
slede¢om strukturom povrsina (tabela 1).

Prikazani potencijal, uz poznati znacaj navodnjavanja i karakteristike kiSenja kao
metode, potencira nuznost poznavanja uslova kori§é¢enja tehnickog sistema kisenja na
nagibima. Prilagodavanje ove metode navodnjavanja specificnostima nagiba rezultira
karakteristicnom tehnickom realizacijom koja mora biti jasno definisana u funkciji
spreCavanja erozije, ali i proizvodnosti agregata. Definisanje osnovnih tehnickih i
eksploatacionih parametara primene navodnjavanja kiSenjem na nagnutim terenima i
nivo njihovog uticaja je primaran zadatak.

Tab. 1. Povrsinska struktura nagiba nadmorske visine do 500 m u Srbiji

oo PovrsSina

Nagib (%) e %
0-5 734.400 28,38
5-10 56.400 2,18
10-15 194.900 7,53
15-20 553.700 21,40
20 -25 28.200 1,08
25-30 214.900 8,30
30-35 267.800 10,35
35-40 194.600 7,52
40 - 45 81.700 3,16
45-50 260.800 10,10
Ukupno 2.587.400 100

2. METOD RADA

Specificnosti primene metode kiSenja su razmatrane kroz utvrdivanje uticaja
sledecih pokazatelja:
- nagiba terena (o)
- nagiba cevi mlaznice rasprskivaca (0)
- odnosa pritiska i precnika mlaznice (H/d)
- nacina kretanja rasprskivaca (kruzni i sektorski)
- visine postolja rasprskivaca (h).
Navedeni parametri su posmatrani sa aspekta pojedinacnog i interaktivhog
delovanja na:
- radijuse dejstva uz nagib, niz nagib i popreko (R, Ry, R;)
- ostvarene zalivne povrSine pri kiSenju uz i niz nagib (P, i P)
- mogu¢i intenzitet kiSenja (i)
- ravnomernost rasporeda vodenog taloga.
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U tabeli 2. su prikazani razmatrani parametri po varijantama

Tab. 2. Parametri po varijantama

Parametar
i jed. mere

H (mVS)| 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
d (mm) | 15, 20, 30, 35 40, 45 50,
h (m) 05 1, 2, 3,

a  (0) 05, 10, 15, 20, 25,

Varijante

Ugao nagiba mlaznice rasprskivaca, odnosno mlaza (0) je odredivan u funkciji a,
H/d i nacina kretanja rasprskivaca.

3. TEORIJSKE PRETPOSTAVKE

Polazne pretpostavke se baziraju na tipiénom sluc¢aju navodnjavanja kiSenjem na
nagibu, putanji i dometu mlaza.

Na osnovu jednacine nagiba i jednacine putanje mlaza mogu se rac¢unski odrediti
koordinate X, i X, na osnovu kojih se mogu izracunati radijusi dejstva rasprskivaca uz
(Ry) 1 niz (R,) nagib:

X
_ v
R, =
COoS o
X
— n
R, =
COS o

Radijus dejstva popreko na nagib (R;) odgovara slucaju za a = 0 i predstavlja
srednju vrednost R, i R,,, odnosno:

R - R, +R,
P 2
%
7
\
- 9 \
</ <l s} |7 A4-7]
o ////7
/’/
/’
/\’d/
//// '
—
-
/// Xn Xv
”’/ X'n X'v

SI. 1. Putanja i domet mlaza pri kiSenju na nagibu

Na osnovu izvedenih radijusa R, i R, su izvedene ostvarive zalivne povrSine
(P, i P,) u uslovima razlicitih varijanti nagiba mlaznice.
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Ugao nagiba mlaznice 0 izveden je za slucajeve kisenja uz nagib (6,) i niz nagib (8,)
u funkciji nacina kretanja (kruzno ili sektorski), nagiba (o) i rezima rada (H/d), na nacin
prikazan u tabeli 3.

Tab. 3. Uslovi izvodenja nagiba mlaznice

Nacin kr.etaflja a (0) H/d Nagib mlaznice
rasprskivaca
0-5 1000 - 3000
Kruni =0,+0/2
ruzm 5-10 1500 - 3000 GmOrw
) 10-15 2000 - 3000 _
Sektorski 15-25 2000 - 3000 0, =0,

0, - optimalni ugao nagiba mlaznice za navodnjavanje horizontalne povrSine

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Pojedinacno i interaktivno uslovljavanje procesa kiSenja na nagibima razmatrano je
u odnosu na manifestacije ovog metoda na horizontalnim povr§inama.

4.1. Odnos ekspozicije i intenziteta

Zakonomernost opadanja moguceg intenziteta kiSenja sa produzavanjem radnog
procesa, zapazena na horizontalnim povrSinama, prisutna je i na nagibima uz napomenu
da se sa povecanjem nagiba zavisnost premeSta u oblasti nizih vrednosti trajanja i
moguceg intenziteta zalivanja.

s ~N N
1 @ o ~

Intenzitet kiSenja {mm/min)

o
[*od

d(—0* —=-10" —-=20")

T ——— ——, -
- — e . m—— 4 —— — . e ——
Rt o et & e 3

0 20 40 60 80 100 120 140
Ekspozicija kisenja (min)

SI. 2. Uslovijenost ekspozicije i intenziteta kiSenja na nagibima
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Uporedna ispitivanja na zemljiStima srednjih fizicko-mehanickih svojstava su
pokazala da se u uslovima regulisanog intenziteta zalivanja, sa direktnim uticajem na
trajanje radnog procesa, moze ostvariti potpuno davanje obroka zalivanja do 280 m*/ha,
bez prekida, pri poveéanju nagiba od 5° na 15°, pri ¢emu je ekspozicija iznosila 150 min,
a regulisani intenzitet kiSenja je smanjen od 0,18 mm/min na 0,10 mm/min.

4.2. Ugao nagiba mlaznice rasprskivaca

Pri kiSenju horizontalnih povrSina optimalni ugao mlaznice rasprskivaca (8,) je pre
svega uslovljen rezimom rada (slika 3).

%

4 P

b

z 1000 2000 1000 Hid

Sl. 3. Zavisnost optimalnog ugla mlaznice 0, od odnosa H/d
na horizontalnim povrsinama

Uz prethodno navedene uslove (tabela 2) i poStovanje usvojenog srednjeg
koeficijenta relativne neravnomernosti P,/P, = 0,77, minimalno, izvedene su vrednosti
ugla nagiba mlaznice za slucajeve navodnjavanja na nagibu.

Tab. 4. Vrednosti ugla nagiba mlaznice za sluc¢ajeve navodnjavanja na nagibu

Nagin kretanja e H/d 0, () 0, (*)
1000 - 1500 41 -
Krusno 0.5 1500 - 2000 39 -
2000 - 2500 37 -
2500 - 3000 35 -
1500 - 2000 41 -
5-10 2000 - 2500 39 -
2500 - 3000 37 -
0. 15 2000 - 2500 42 -
2500 - 3000 40 -
. 2000 - 2500 - 35
Sektorski 15-25 2500 - 3000 i 4

Optimalni ugao mlaznica u interakciji sa odnosom H/d veli¢inom nagiba, utice na
izrazene koeficijente neravnomernosti kroz odnose radijusa dejstva rasprskivaca u tri
karakteristi¢na poloZaja mlaza (R, Ry, R}).
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SI. 4. Zavisnost odnosa radijusa dejstva rasprskivaca na nagibu, odnosa H/d
i velicine nagiba pri optimalnom uglu mlaznice (6,). H/d je u hiljadama

Srednji koeficijent relativne neravnomernosti (P,/P,), prema tome je uslovljen
rezimom rada (H/d) i veli¢inom nagiba (a).
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SI. 5. Uticaj nagiba i odnosa H/d na velicinu srednjeg koeficijenta
relativne neravnomernosti za stalne uglove mlaznice i to:

Hv opt. (_")
(9[) opt. ('__)
Hy/d u hiljadama.

Sa povecanjem nagiba raste neravnomernost zalivanja sa napomenom, da je porast
blazi u uslovima vi§ih vrednosti H/d.

4.3. Sektorsko kiSenje

Primenjen kao nadin kretanja rasprskivaa za nagibe iznad 15° podrazumeva
neravnomernost polivanja izrazenu odnosom radijusa dejstva rasprskivaca niz nagib i
popreko na njega (R, i Rp). IzraZena neravnomernost je uslovljena rezimom rada (H/d)
i veli¢éinom nagiba (o).

Neravnomernost zalivanja, pri sektorskom nacinu kretanja rasprskivaca, raste sa
povecanjem nagiba i smanjenjem vrednosti odnosa H/d.
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SI. 6. Neravnomernost kisenja po sektoru u funkciji nagiba i reZima rada,
za nagib mlaznice optimalan za horizontalnu povrsinu (0,).
H/d je dat u hiljadama

4.4. Visina oslonca rasprskivaca

Radijus dejstva dodatno raste sa visinom oslonca rasprskivaca, analogno sa
kiSenjem na horizontalnim povrSinama. Povecanje radijusa (AR) se moze odrediti na
osnovu dijagrama (slika 7) i odnosa AR =K - h.
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SI. 7. Zavisnost povecanja radijusa dejstva rasprskivaca od visine
oslonca i rezima rada. H/d je dat u hiljadama

Podizanjem rasprskivaca na horizontalnim zalivnim povrSinama ostvaruje se
povecanje radijusa dejstva, pri Cemu je ono vise izrazeno kod nizih rezima rada.

ZAKLJUCAK

Navodnjavanje kiSenjem na nagibima ima veliki znacaj obzirom na potencijal
brdskog podrucja u Srbiji. Specifi¢nosti uzrokovane ograni¢enjima u radu na nagibu, pre
svega sprecavanju izazivanja erozije, direktno se reflektuje na izbor i rezim rada sistema
za navodnjavanje.

Maksimalni, ostvarivi dometi i povr§ine i proizvodnosti sistema, za datu
intenzivnost, mogu¢i su sa rasprskiva¢ima promenljivih uglova nagiba mlaznice.

Najpovoljniju ravnomernost je moguce ostvariti sistemima promenljive brzine
okretanja mlaznice. Ovim se znacajno komplikuje konstrukcija rasprskivaca, pa se time
istiCe znacaj postoje¢ih impulsnih sistema sa diskontinualnim radnim procesom. Pri
tome su uslovi da vrednost srednjeg relativnog koeficijenta neravnomernosti ne bude
manja od 0,77 i oblast nagiba mlaznice od 34° do 43°.
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Sektorsko kisenje je povoljnija metoda kretanja rasprskiva¢a za nagibe iznad 15°, za
iste uslove rezima rada.

Primena metode kiSenja u uslovima nagnutih terena je viSeznacno uslovljena i
zahteva posStovanje svih relevantnih faktora.
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FACTOR INFLUENCING IRRIGATION ON SLOPES

Milan DPevié¢, Rajko Miodragovi¢, Zoran Mileusnié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Intensive plant production can not be imagined without irrigation. Support to
this fact is that 18% of the total arable land in the world is irrigated, and the agricultural
production from this area is equal to the total production of agricultural products from
the rest of non irrigated area, which is 6 times larger. Irrigation in our country is under
the real possibilities and needs, is provided on small areas and doesn’t influence
significantly the agricultural production. Irrigation with raining on the slopes is very
important because of potential of the hilly region in Serbia. Specific limitations of work
on slopes, firstly because of protection from erosion, are directly influencing the
selection and working regime of irrigation system.

Key words: irrigation on slopes, ravnomernost rasporeda vodenog taloga, rasprskivaci,
kisenje.
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HARVEST AND STORAGE OF POTATOES IN BOXES

Thomas Hoffmann?, Pavel Maly*, Christian Firll*, Knut Scheibe?

! eibniz-Institute of Agriculture Engineering Potsdam-Bornim, Germany,
2Schépstal Maschinenbau GmbH, Markersdorf, Germany

Abstract: Often the potatoes are filled in storage boxes in field by the hopper of the
harvester ("indirect box filling"). A high concentration of foreign material in the middle
of the box is the result. To avoid mechanical loads on potatoes a special device for filling
and transfer of pallet boxes was mounted on a potato harvester Grimme SE 150-60
("direct box filling"). The question was how filling the boxes on the harvester affects the
distribution of the foreign material in the box.

Potato boxes which were filled by direct and indirect box filling method were tipped
out on a tipping station and the distribution of foreign material was determined. On a
ventilation test rig the influence of the foreign material distribution on the air flow was
investigated.

The boxes showed a variation coefficient of 46.6% for direct box filling, which was
half that of indirect box filling (93.8%). The indirect filling included more loose soil than
the direct filling because of disintegration of clods during the filling process. In case of
direct box filling ventilation air flow even through the middle of the boxes was possible
due to a very uniform distribution of loose soil.

Key words: potato, harvesting, storage, boxes.

INTRODUCTION

In Germany table potatoes are stored loose in boxes or bulk stores. About 41% of
store keepers use boxes to store table potatoes [1]. These farmers are aiming at a reduced
mechanical load on the tubers.

Often the potatoes are filled in the storage boxes by a box filler on farm. This
process includes a lot of mechanical impacts by handling, transport and storage.
Therefore, farmers are tending to fill the potatoes into storage boxes immediately after
harvesting [2, 3, 4]. The boxes are brought to the fields in transport vehicles and are
filled by the harvester hopper. This method is called hereinafter "indirect box filling".
Examinations of the distribution of foreign material have shown [5], that there was more
than 30% more foreign material in the middle of the box than at the front and back side



56 Thomas Hoffmann, Pavel Maly, Christian Fiirll, Knut Scheibe

of the box if the boxes were filled from the hopper of the harvester. It can be assumed,
that the foreign material in the middle of the box effects negatively the ventilation.

As already reported in a previous paper [6], a 2-row harvester Grimme SE 150 - 60
was equipped with a device for filling and transferring storage boxes on the harvester
(Fig. 1). This process is described below as "direct box filling". The tubers are conveyed
to the store in the boxes and taken into storage without any further tuber handling
processes.

When the boxes are filled on the harvester, the box and feed belt are displaced in
relation to each other several times (Fig. 2) so that the box is filled evenly in layers. As a
consequence of this filling method it could be expected that the foreign material would
not accumulate in the middle of the box, but instead that tubers and foreign material
would be spread uniformly throughout the box.

The aim of our investigation was to clarify how filling the boxes on the harvester
affects the distribution of the foreign material in the box.

Fig. 1. Harvester Grimme SE 150 -60 with a  Fig. 2. Box filled in layers by displacing the box
device for filling and transferring the box (1) and filling belt (2), increasing the height of
(developed by Schoepstal Maschinenbau the filling belt (3), reversible conveyor device
GmbH [7]) (4), adjustable angle of inclination (5)

MATERIAL AND METHODS

Our own investigations aimed to determine the distribution of foreign material
inside the box for both direct and indirect box filling. The examinations were conducted
in connection with practical trials of a Grimm SE 150-60 harvester with a box-filling
facility [6, 7]. The harvester trials and examinations of foreign material distribution were
conducted at Friweika Weidensdorf e.G. (Germany, Saxony). The company has storage
capacity for approx. 30,000 t potatoes, including 15,000 t in boxes.

Five potato batches were selected for the examinations. In order to achieve
comparable measuring conditions for the two box filling processes, the two methods —
direct and indirect - were always applied on the same field at the same time. Thanks
to good lifting conditions, the share of foreign material in the tuber batches was
below 5%.
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On a tipping station, in the years 2003 and 2004 altogether 40 boxes each with 4 t
potatoes were tipped empty and the distribution of the foreign material was examined.
Each tuber batch consisted of 8 boxes, in other words 4 boxes from direct filling and
4 boxes from indirect filling. The tipping line (Fig. 3) consisted of a tipping station (2)
and a wide discharge belt (3), 5 m long and 2.7 m wide. After the boxes were tilted at the
tipping station, the tubers were tipped from the box onto the slow-moving discharge belt,
so that the harvested material spread over the entire length of the conveyor belt. The
harvested material fell from this conveyor belt over 4 steel rollers (4) onto a belt running
crossways (5). Thanks to the orderly emptying and distribution of the tubers on the
discharge belt (3) it was possible to subdivide the mass of tubers lying on the belt into
12 hypothetical sections (A - L). Each section corresponded to one section in the filled
box prior to tipping. The rollers (4) at the end of the discharge belt were arranged at clear
intervals of 2 cm. When the tubers were transported over the rollers, foreign material
with a diameter of up to 2 cm fell between the rollers and was caught in three
containers (6).

iy

- _

Fig. 3. Schematic structure of the experimental arrangement on the tipping station

(1) Storage box with the sections marked, (2) tipping station, (3) discharge belt with

the sections marked, (4) steel rollers for removing soil, (5) cross conveyor belt, (6)
containers for collecting the separated soil

For the evaluation a mean value, a standard deviation, and a variation coefficient
were formed jointly for the 4 boxes per process variant from the proportions of foreign
material @ < 2 cm in the 12 box sections.

In a laboratory experiment it was interesting to ascertain how the spatial distribution
of the foreign material in the box influences the flow profile. A square container with
a length of 1300 mm, a width of 1175 mm and a height of 600 mm and closed sidewalls
was used for the experiment (Fig. 4). The container was filled with 500 kg potatoes.
The surface of the potato pile was divided into 36 subsections with a surface area
of 200 x 180 mm. The airflow through each section was measured with the aid of a
measuring hopper with built-in thermo anemometer (Lambrecht 642 ST, resolution
0,01 m/s) (Fig. 4).

In order to be able to translate the investigation results into practice, the
examinations concentrated on two variants of foreign material distribution:

- Variant 1: 25 kg loose soil (soil content of 5% ) was added uniformly to the tubers
when filling the box.

- Variant 2: 25 kg loose soil (soil content of 5%) were filled in the middle of the
box.
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Fig. 4. Ventilation test rig with square container and hopper

for measuring low air velocities

RESULTS AND DISCUSSION

The tipping method showed clearly that in direct filling the foreign material was
distributed more uniformly over the box area than in the case of indirect box filling
(Fig. 5a, b). The mean value of the boxes showed a variation coefficient of 46.6% for
direct box filling, which was half that of indirect box filling (93.8%).

If the share of foreign material in direct filling is set at 100%, then indirect filling
reaches a value of 142.4%. This means that in indirect filling substantially more foreign
material with @ < 2 cm was found, although both filling variants were applied on the
same field at the same time with the same type of harvester. The higher mechanical
stress on the harvested material during the filling process is thought to be the reason for
the higher proportion. When the hopper is filled and the harvested material is transferred
from the harvester hopper to the boxes, the tubers with adhering soil and the clods bang
and rub against each other. When this happens part of the soil adhering to the tubers
becomes detached and some clods disintegrate. Ultimately the share of foreign material
with @ <2 cm increases.

Mass of soil [kal
Mass of soil [kg]

. . i
a) Box length b) Box length

Fig. 5. Distribution of the foreign material @ < 2 cm in the direct (a) and indirect (b) filled
boxes, mean value of four measurements, variety Princess
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If potatoes and foreign material were distributed uniformly in the box as with direct
box filling, a relatively uniform flow profile was found over the box cross section
(Fig. 6). Air also flowed through the middle of the box, but the edge/corner influence
dominated in the flow profile. At the edge of the box and in the box corners the airflow
reached maximum values due to the large pore volume between the box wall and the
adjacent tubers.

In the case of indirect box filling hardly any or no air flowed through the middle of
the box with the foreign material. This result was obtained by a share of foreign material
of only 5%.
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Fig. 6. Flow profile at an air velocity of 0.08 m/s in the free container
cross section by 5% soil content

CONCLUSIONS

If foreign material cannot be avoided when potatoes are taken into storage, then at
least uniform distribution of the foreign material is to be targeted. By filling the boxes on
the harvesting machine, foreign material is distributed uniformly and as a result the
boxes are filled in a manner favourable for ventilation.
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UBIRANJE | SKLADISTENJE KROMPIRA
U DRVENE KONTEJNERE

Thomas Hoffmann?, Pavel Maly*, Christian Firll*, Knut Scheibe?

! Leibniz-Institute of Agriculture Engineering Potsdam-Bornim, Germany,
% Schépstal Maschinenbau GmbH, Markersdorf, Germany

Sadraj: Cest je slucaj da se krompir, odmah na parceli, utovarivaéem puni u sanduke i
kao takav transportuje u skladiste. Ovakav slucaj se jo$ naziva i "indirektno punjenje
sanduka". Kao rezultat ovakvog pakovanja, javlja se velika koli¢ina primesa u
srediSnjem sloju krompira. Da bi se izbegla mehanicka oStecenja krompira, poseban
uredaj je postavljen na kombajn za ubiranje krompira Grimme SE 150-60 (sistem
"direktnog punjenja"). Pitanje koje je postavljeno je kako punjenje sanduka na samom
kombajnu utice na prisustvo primesa u samom sanduku.

Drveni kontejneri su bili punjeni krompirom kako direktnim sistemom tako i
indirektnim. Posle punjenja odredeno je prisustvo primesa. Takode je uradeno i
ispitivanje kako distribucija primesa uti¢e na protok vazduha u kontejnerima.

Koeficijent varijacije kod kontejnera je bio 46,6% za direktni sistem punjenja. Kod
indirektnog sistema njegova vrednost je bila 93,8%. Kod indirektnog sistema punjenja
uocena je veca koliina sitne zemlje u odnosu na direktni sistem. U slucaju direktnog
sistema punjenja protok vazduha je ostvaren ¢ak i u sredi$njem delu kontejnera, obzirom
da su sitne primese bile dobro rasporedene.

Kljuéne redi: krompir, ubiranje, primese, skladistenje, drveni kontejneri.
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UTICAJ POKRIVNOG MATERIJALA NA POTROSNJU
ENERGIJE U OBJEKTIMA ZASTICENOG
PROSTORA TUNEL TIPA

Milan DPevié¢, Aleksandra Dimitrijevi¢
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Sadriaj: Proizvodnja u zaSti¢enom prostoru se, u Srbiji, dominantno odvija u objektima
tunel tipa pokrivenim jednostrukom ili dvostrukom folijom. Razlog tome je samo trziste
pokrivnih materijala i konstrukcije koje nudi gotova tehnicka reSenja poluvisokih i
visokih tunela, sada ve¢ ustaljenih dimenzija. Proizvodaci ulaze u ovaj sistem
sofisticirane biljne proizvodnje sa nedovoljno informacija o energetskoj efikasnosti a
samim tim i ekonomskoj opravdanosti ulaganja u odredeni tip objekta. Najveci problem
kod proizvodnje u zasSti¢enom prostoru je proizvodnja izvan sezone tj. u zimskom
periodu. Tada karakteristike materijala i konstrukcije pokazuju sve svoje prednosti i
nedostatke.

Cilj istrazivanja je utvrdivanje energetske efikasnosti proizvodnje zelene salate u
zaSticenom prostoru preko energetskih inputa varijanti tehnoloSko—tehni¢kih
proizvodnih sistema za objekte tunel tipa pokrivene jednostrukom i dvostrukom folijom.
Rezultati ukazuju da najviSu specificnu potroSnju energije imaju objekti tunel tipa
pokriveni jednostrukom folijom sa najmanjom proizvodnom povrsinom a da visi stepen
iskoriS¢enja energije imaju tuneli vece specificne zapremine po jedinici duZine,
pokriveni dvostrukom folijom.

Kljucne reci: energija, zasticen prostor, tuneli, energetski inputi, energetski output,
stepen iskoriscenja energije.

UvOoD

Proizvodnja u zasticenom prostoru predstavlja jednu od grana poljoprivrede kojoj se
posvetuje sve veca paznja. Vecina postavljenih pitanja i nedoumica oko ovog
tehnolosko—tehnickog sistema biljne proizvodnje svodi se na intenzivnost i to u smislu
potro$nje energije (kako je smanjiti) i u smislu proizvodnje (kako povecati prinos i
kvalitet proizvoda). Da bi se odgovorilo na ovo i na mnogobrojna druga pitanja potrebna
je detaljna analiza ovog tehnolosko—tehnickog sistema proizvodnje koji je po svim
svojim karakteristikama veoma specifican u poredenju sa tehnolosko—tehnickim
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sistemom proizvodnje na otvorenom polju. Kao rezultat stalnih poboljSanja dobija se
visokointenzivna proizvodnja moguéa tokom cele godine. Sa druge strane stalna
poboljsanja rezultuju proizvodnjom sa sve vec¢im utroSkom energije i sve slabijom
energetskom efikasnoScu.

Za adekvatnu analizu date problematike potrebno je krenuti od prvobitne ideje o
proizvodnji u zaSticenom prostoru, definisati cilj ovakvog naina proizvodnje i
analizirati posledice njegove primene.

Cilj ovog rada je analiza potro$nje energije u objektima tunel tipa u zimskoj
proizvodnji salate, za klimatske uslove Srbije.

MATERIJAL I METOD

Istrazivanje je obuhvatilo utvrdivanje energetskih parametara varijanti tehnolosko—
tehnickih sistema proizvodnje salate u dva modela konstrukcije objekta, sa razli¢itim
varijantama pokrivnog materijala i sa nastiranjem zemlji$ta mal¢ folijom.

Ispitivanje je obavljeno na privatnom imanju u Gospodincima kod Novog Sada.
Proizvodnja salate na ovom imanju se u sezoni 2003-2004. godine odvijala u objektima
pokrivenim plastikom i to pojedinacnim i blok. Za ispitivanje su odabrana dva objekta
tunel tipa razli¢itih dimenzija pokrivena jednostrukom i dvostrukom PE folijom (sl. 1
i 2). Proizvodnja salate je pradena od sadnje salate na stalno mesto u objektima do
ubiranja u periodu od 29.10.2003. god. do 24.02.2004. godine. Radi odredivanja
energetske efikasnosti navedene proizvodnje utvrdene su:

- temperatura unutar i izvan objekta,

- energija suncevog zracenja,

- energetski inputi u proizvodnji salate (direktni, indirektni) i
- energetski output (prinos).

U postupku energetske analize koris¢ena je metodologija [3, 12] koja predvida
odredivanje energetskog inputa i energetskog outputa, bazirano na izmerenim
vrednostima utroSenog materijala 1 ostvarenog prinosa 1 datim energetskim
ekvivalentima.

Objekat S1 predstavlja visoki tunel dimenzija 9 x 58 m prekriven jednostrukom
troslojnom PE folijom debljine 180 um. Folija je sa dodatkom UV stabilizatora i IC
blokirajué¢ih elemenata. Optereéenje koje moze da izdrzi iznosi 20 kg/m? i brzinu vetra
od 150 km/h. Konstrukciju objekta ¢ine metalne cevi pre¢nika 50 mm. Visina objekta
iznosi 3,85 m. Tokom proizvodnje salate kori§¢ena je belo/crna mal¢ folija debljine
25 pum.

3,85m

9m

A4

<

SI. 1. Oblik konstrukcije visokih tunela SI i S2
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Objekat S2 predstavlja visoki tunel dimenzija 9 x 58 m prekriven dvostrukom
troslojnom PE folijom debljine 180 pum. Sirina folije iznosi 13 m. Folija je sa dodatkom
UV stabilizatora i IC blokiraju¢ih elemenata. Opterecenje koje folija moze da izdrzi
iznosi 20 kg/m” i brzinu vetra od 150 km/h. Konstrukciju objekta ¢ine metalne cevi
precnika 50 mm. Visina objekta takode iznosi 3,85 m. Tokom proizvodnje salate
kori$¢ena je belo/crna mal¢ folija debljine 25 pm.

Objekat S3 predstavlja visoki tunel dimenzija 8 x 25 m prekriven jednostrukom PE
folijom debljine 180 um sa dodatkom UV stabilizatora i IC blokirajucih elemenata.

3,2m

8m

Iq

A

SI. 2. Konstrukcija objekata tunel tipa S3 i S4

Optereéenje koje folija moZe da izdrZi iznosi 20 kg/m’ i brzinu vetra od 150 km/h.
Konstrukciju objekta ¢ine metalne cevi precnika 50 mm. Visina objekta iznosi 3,20 m.
U objektu je postavljena belo/crna mal¢ folija debljine 25 um.

Objekat S4 predstavlja visoki tunel istih dimenzija kao objekat S3 ali pokriven
dvostrukom folijom istih karakteristika kao kod objekta S3.

Za pravilnu analizu definisani su odredeni mikroklimatski parametri tokom
proizvodnog ciklusa salate. U tu svrhu izmerene su temperature izvan objekata i energija
suncevog zracenja. Od opreme su koriS¢eni datalogeri WatchDog 450 u kombinaciji sa
dva piranometra, WatchDog150 i WatchDog110 [17].

REZULTATI I DISKUSIJA

Zelena salate je u svim objektima gajena na belo/crnoj mal¢ foliji debljine 25 um
Sirine 2 m sa ve¢ formiranim otvorima za ulaganje rasada. Sadnja je obavljena rucno.
Gustina useva je iznosila 20 biljaka po m”. Proizvodna tehnologija obuhvata predsetvenu
pripremu, startnu aplikaciju hraniva, postavljanje mal¢ folije, navodnjavanje, hemijsku
zaStitu bilja i ubiranje. Za svaku operaciju praceno je angazovanje tehnickih sistema,
utroSak materijala, hemijskih sredstava i ljudskog rada.

Rezultati merenja klimatskih parametara

Za potrebe istrazivanja merene su temperatura vazduha i zemljista i solarno zracenje
izvan objekta. Temperatura vazduha i solarno zracenje mereni su na visini od 2 m.

Srednje dnevne i meseéne temperature pokazuju visoke vrednosti i velika variranja.
Srednja meseéna temperatura za novembar mesec bila je znacajno visa od visegodi$njeg
proseka za taj period (+3° C). Temperature u decembru, januaru i februaru mesecu se
mogu okarakterisati kao uobicajene za ovo doba godine i u skladu su sa visegodi$njim
prosekom [13].
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SI. 3. Srednje mesecne temperature i solarno zracenje

Prosecno mese¢no solarno zracenje ukazuje da je januar mesec bio sa najmanjom
prosec¢nom osunc¢ano$c¢u dok je februar mesec sa najve¢om prose¢nom osunéanoscéu.

Rezultati merenja direktnih i indirektnih energetskih inputa

Od direktnih energetskih inputa pracena je energija utrosena za zagrevanje objekata
i energija koja je utroSena za pogon pojedinih masina i tehnickih sistema.

Tab. 1. Direktni energetski inputi za objekte tunel tipa

Utrosak energije [MJ]

Input

Tunel S1 | Tunel S2 | Tunel S3 | Tunel S4
Zagrevanje objekta 5511,95 | 3338,82 1806,51 1117,32
Gorivo za pogon tehni¢kih sistema 165,75 165,75 55,56 55,56
Ukupno [MJ] 5677,70 3504,57 1862,07 1172,88
Ukupno [MJ/m?] 10,88 6,71 9,31 5,86
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Od indirektnih energetskih inputa pra¢eno je Casovno angazovanje tehnickih sis-
tema, utrosak hemijskih sredstava, vode, ljudskog rada i ambalaze za pakovanje salate.

Tab. 2. Indirektni energetski inputi za objekte tunel tipa

Input Tunel S1 Tunel S2 Tunel S3 Tunel S4
Utrosak |, . ., | Utrosak | .. ., | UtroSak |, . ., [ Utroak | . .,
energije Ucoe >ee energije Ucoe >ee energije Ucoe >ee energije Ucoe >ee

o | Py | vy | g |

Hraniva

N 195,25 | 16,42 | 195,25 | 16,41 - - - -

P,Os5 87,17 | 733| 87,17| 733 - - y -

K,O 103,02 | 8,66 | 103,02 | 8,66 - - - -

Zastitna sredstva

Sumilex 8,40 | 0,71 8,40 | 0,71 1,68 | 031 1,68 | 031

Quadris 6,72 | 0,56 6,72 | 0,56 1,68 | 031 1,68 | 031

Tehni¢ki sistemi
Jednoosovinski traktor 404 | 0,34 404 | 0,34 4,04 | 0,75 4,04 | 0,75

Voda 268,53 | 22,58 | 268,53 | 22,56 | 115,08 | 21,46 | 115,08 | 21,44
Gajbice 141,00 | 11,86 141,9 | 11,92 38,71 722 | 3930 | 732
Ljudski rad 375,00 | 31,54 | 375,00 | 31,51 | 375,00 | 69,94 | 375,00 | 69,86
Ukupno, [MJ] 1189,13 | 100 [1190,03 100 | 536,18 100 | 536,78 100
Ukupno, [MJ/m’] 2,28 2,30 2,68 0,31 2,68 0,31

Ukoliko se posmatra struktura indirektno utroSene energije najvece uceSée ima
energija utrosena putem ljudskog rada (preko 30%), zatim putem aplikacije dubriva
(preko 30%) i putem pakovanja salate u gajbice (do 15%). Ucesée energije utroSene
putem tehnickih sistema je relativno nisko, $to se moglo predvideti na osnovu tehnoloske
Seme proizvodnje i dimenzija objekata.

Na slici 4. prikazan je odnos direktnih i indirektnih inputa za navedene proizvodne
objekte. Uocava se da je kod objekata pokrivenih dvostrukom folijom odnos direktnih i
indirektnih energetskih inputa ravnomerniji u odnosu na objekte pokrivene jednostrukom
folijom gde u ukupnoj strukturi utroSene energije 2/3 ¢ine direktni energetski inputi.

6000
{1 ] [ Direktni energetski inputi

5000 4 [ Indirektni energetski inputi
:
=3
@ 4000
=
= .
(=
w3000

2000

1000 -

0 T T T T ]

Tunel S1 Tunel S2 Tunel S3 Tunel S4
SI. 4. Direktni i indirektni utrosak energije po pojedinim objektima
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Ukoliko se uporede objekti identi¢ne konstrukcije ali pokriveni jednostrukom i
dvostrukom folijom, veéi je direktni utroSak energije kod objekata sa jednostrukom
folijom (tuneli S1 i S3) u odnosu na tunele pokrivene dvostrukom folijom. Da bi se
utvrdile stvarne razlike u potro$nji energije za analizu je kori$¢ena specifi¢na potro$nja

energije.

Specifitna potroSnja energije, [MJ/mZ]

T
Tunel S1

T T T T
Tunel S2 Tunel S3

r T r
Tunel S4

SI. 5. Specificna potrosnja energije

Najnizu specifi¢nu potro$nju imali su tuneli sa dvostrukom folijom S4 (8,54 MJ/m?)
i S2 (8,99 MJ/m?). Najveéu specifiénu potrodnju energije imaju objekti sa jednostrukom
folijom i to S3 sa 11,99 MJ/m? i S1 sa 13,5 MJ/m’,

Rezultati merenja energetskog outputa

Energetski output se definiSe preko ostvarenog prinosa i toplotne vrednosti
proizvoda. Za navedene objekte, na osnovu utvrdenog prinosa i toplotne vrednosti salate
od 0,46 MJ/kg, izracunat energetski output (tabela 3).

Tab. 3. Prinos salate i energetski output u objektima

Prinos Energetski output | Energetski output
[ke] [MJ] [MJ/m’]
Tunel S1 2790,20 1283,49 2,46
Tunel S2 2753,60 1266,66 2,43
Tunel S3 800,30 368,14 1,84
Tunel S4 808,00 371,68 1,86

Energetska analiza

Na osnovu utvrdenih energetskih inputa i energetskog outputa izvrSena je

energetska analiza proizvodnje salate u datim objektima.
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Tab. 4. Energetski bilans proizvodnje salate u objektima

Tunel S1 Tunel S2 | Tunel S3 | Tunel S4
Direktni energetski inputi [MJ] 5677,70 3504,57 1862,07 1172,88
Indirektni energetski inputi [MJ] 1189,13 1190,03 536,18 536,78
Energetski input [MJ] 6866,83 4694,60 2398,25 1709,66
Energetski input [MJ/m’] 13,15 8,99 11,99 8,55
Prinos salate [kg] 2790,20 2753,60 800,3 808,00
Energetski output [MJ] 1283,49 1266,66 368,14 371,68
Energetski output [MJ/mz] 2,46 2,43 1,84 1,86
Tab. 5. Energetska analiza proizvodnje salate u objektima
Energetski parametar Tunel S1 Tunel S2 Tunel S3 Tunel S4
EI [MJ/kg] 2,46 1,70 3,00 2,21
ER 0,19 0,27 0,15 0,22
EP [kg/MJ] 0,41 0,59 0,33 0,47

Najvisu vrednost EI imaju tunel objekti S1 i S3 pokriveni jednostrukom folijom dok
nizu vrednost imaju tunel objekti S2 i S4 pokriveni dvostrukom folijom. Ukoliko se
posmatra konstrukcija tj. dimenzije objekta, niza vrednost specificnog energetskog
inputa zabelezena je kod tunela vecih proizvodnih povrsina i vece specificne zapremine
po metru duzine.

3.0 3,00

2.5 2,46

2,12

2.0
1,70

0.5+

Specifiéni energetski input [MJ/kg]
&
1

0.0

T T T T
Tunel S1 Tunel S2 Tunel S3 Tunel S4

SI. 6. Specificni energetski input za objekte tunel tipa

Ukoliko se posmatra stepen iskoriS¢enja energije, najvisu vrednost ima tunel objekat
S2 pokriven dvostrukom folijom dok najnizu vrednost ima tunel objekat S3 pokriven
jednostrukom folijom. Ako se pogleda konstrukcija objekata tj. specificna zapremina
objekti tunel tipa S1 i S2 vece specificne zapremine imaju visi stepen iskori§¢enja
energije. Za objekte tunel tipa S1 1 S2 je karakteristiCan visi ostvareni energetski output
Sto doprinosi povecanju stepena iskori§¢enja energije.
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SI. 7. Stepen iskoriscenja energije za objekte tunel tipa

Prilikom analize energetske produktivnosti utvrdena je najvisa vrednost kod tunela
S2 pokrivenog dvostrukom folijom dok je najniza vrednost utvrdena kod tunela S3
pokrivenog jednostrukom folijom. Ukoliko se energetska produktivnost posmatra sa
aspekta konstrukcije objekata moze se zakljuciti da su energetski produktivniji objekti
vece specificne zapremine. Razlog je ostvareni visi energetski output, ravnomerniji
mirkoklimatski uslovi u objektima i manji gubici energije preko povrSine pokrivnog
materijala.

Dobijeni rezultati ukazuju da kombinacija dvostruke folije i objekata vece
specificne zapremine daje bolje rezultate u energetskoj analizi. Ovi objekti su energetski
efikasniji 1 imaju manji specifi¢ni energetski input.

0.6 o 0.59

0.5+ 0.47

0.41

0.4 4
0.33

0.3

0.2

0.1

Energetska produktivnost [kg/MJ]

0.0

T T T T T T T
Tunel $1 Tunel S2 Tunel S3 Tunel S4
SI. 8. Energetska produktivnost za objekte tunel tipa

Kod analize stepena iskoriS¢enja energije moze se konstatovati da tuneli pokriveni
dvostrukom folijom imaju bolje iskoris¢enje energije i da se stepen iskori§¢enosti
povecava sa povecanjem veliCine objekta. Ipak se mora voditi ra¢una o limitiraju¢im
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faktorima kod objekata tunel tipa a koji se odnose na ventilaciju i opterecenje materijala
i konstrukcije. Limitirajuci faktor kod izbora tunela moze biti i visina objekta. U slucaju
salate proizvodna povrSina je maksimalno iskoris¢ena dok bi u slucaju paradajza i
krastavca visina tunela mogla predstavljati problem c¢ija je posledica nedovoljno
iskori§éenje prostora.

ZAKLJUCAK

Kada se posmatraju pojedinacni objekti tunel tipa, koji su dominantno zastupljeni na
teritoriji Srbije, objekti pokriveni dvostrukom folijom imaju 30% nizi input energije.
Vrednost direktno utroSene energije za zagrevanje ima i do 40% viSu vrednost kod
objekata pokrivenih jednostrukom folijom u odnosu na objekte sa dvostrukom folijom.
Specifi¢ni input energije je adekvatniji parametar opisa tehnolosko tehni¢kog sistema.
Kod objekata manje specificne zapremine (S4) vrednost ovog parametra je 20% visa u
odnosu na objekte vece specificne zapremine (S2). Stepen iskoriS¢enja energije je kod
objekata sa dvostrukom folijom neSto ve¢i kod objekata vece specificne zapremine
(S41S2).

U daljem istrazivanju treba viSe obratiti paznju na pokrivne materijale i njihov uticaj
na energetski bilans u objektima. U istrazivanje bi bilo potrebno ukljuciti i vise kultura
sa razliCitim tehnologijama proizvodnje. Ovo iz razloga sve ¢eS¢e upotrebe hemijski
inertnih supstrata i sve viSeg nivoa automatizovanosti procesa.

Rezultati istrazivanja pokazuju da proizvodnja u zaSticenom prostoru predstavlja
granu poljoprivredne proizvodnje sa najnizim stepenom iskoris¢enja energije koji, u
slu¢aju proizvodnje salate u zimskom periodu, varira od 0,15 do 0,41. Dobijene
vrednosti su vise od onih navedenih u literaturi [4] $to ukazuje na mogucnost
intenziviranja proizvodnje u zasti¢enom prostoru u regionu Srbije i Crne Gore.
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INFLUENCE OF GREENHOUSE COVERING MATERIAL
ON ENERGY CONSUPTION

Milan Devié, Aleksandra Dimitrijevi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Greenhouse production in Serbia region is, in most cases, carried out in tunnel
structures covered with single or double PE folia. Reason for this is greenhouse
coverings and structures market which is pretty much uniform with tunnel structures
offers to the growers. Growers enter this sophisticated plant production system with lack
of information about energy efficiency as well as economical aspect of purchasing
specific structure. Main problem with greenhouse production comes with winter
production, when heating is needed. In this period coverings and structures show their
quality.

Aim of this paper is analysis of lettuce winter greenhouse production in tunnel
structures using direct/indirect energy input analysis. Result show that tunnel structures
covered with single PE folia and with smaller specific volume per meter of length.

Key words: energy, greenhouse, tunnels, energy input, energy output, energy efficiency.
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DETERMINATION OF THE ENERGY DEMAND
FOR LIVESTOCK BUILDINGS AT THE
EXAMPLE DAIRY FARMING

Simone Kraatz, Werner Berg

Leibniz-Institute for Agricultural Engineering Potsdam-Bornim, Germany

Abstract: The cumulative energy demand in dairy farming is strongly determined by
feed supply and replacement. More than the half of the total cumulative energy demand
is required for feed supply, about one quarter for replacement. The investigations aim at
the development of a method for calculating energy balances in livestock farming; in this
case especially on the parts livestock buildings and technical facilities in dairy farming.
The specific cumulative energy demand per animal place and year calculated for the
building and for the technical facilities is about 5% respectively. Different building
shells cause only minor differences in the cumulative energy demand. Whereas the
cumulative energy demand for a dairy cattle building without slurry channels and pits is
about one third less than for a building with channels and pits. The cumulative energy
demand for the technical facilities is about 60% less when sand is used as flooring
material instead of a rubber mat.

Key words: energy demand, dairy farming, animal husbandry.

INTRODUCTION

In agriculture, we record a constantly growing consumption of raw materials and
fossil energy due to the intensification and mechanisation of production technologies. In
crop production, this involves direct and indirect energy inputs into the manufacturing
and application of fertilizers and plant protection agents as well as machines and
implements. In livestock keeping, direct and indirect energy inputs are caused not only
by the supply of farm-produced or externally purchased feeding stuffs, air-conditioning,
manure disposal and spreading of farm manure, milk production and storage, but also by
buildings and constructions. So far, there is a poor knowledge of the energy efficiency of
production technologies in livestock keeping, as well as their share in the total energy
consumption of a farm and the influence of targets and the intensity of production on the
energy efficiency. Nevertheless, any analysis and evaluation of environmental effects
and the sustainability of farming systems must consider also the energetic aspects.
Energy balancing allows characterising farming systems, overcoming labour bottlenecks
and elaborating optimisation strategies.
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Objectives

The investigations aim at the development of a method for calculating energy
balances in livestock keeping. In this context, not only inputs and outputs are regarded in
the form of a “black box” analysis, but rather the relationships between livestock
keeping and soil and plant related to the farming via internal energy and mass fluxes.
The methodology will be integrated into the “farm and environment management system
REPRO (reproduction of organic soil matter)” (Hiilsbergen, 2003). The REPRO
software allows analysing and evaluating environmental impacts. Different from other
approaches, it reflects a systematic consideration and description of interrelated mass
and energy fluxes on the farm level.

Using vegetable as primary products, the procedure of forage preservation is
analysed and the resulted amount of feed stuff is calculated. The energy efficiency can
be calculated per initial product (original content of a feed-stuff) or per end product
(preserved plants). The energy efficiency of an end product contains extra work cycles of
preservation. Feed-stuffs are energy inputs of animal husbandry. Considering the
procedure, feeding method and performance of fertiliser application in husbandry the
required amount of organic and mineral fertiliser will be estimated. The produced
fertiliser will be energetically assessed on the basis of their material composition.
(Hiilsbergen, 2003)

METHODS

Energy inputs in livestock keeping are ascertained on the basis of direct and indirect
energy demands. Direct energy is used in form of fuel, oil and electricity (for example in
feeding, milking and manure disposal). Indirect energy includes the energy input for
manufactured machines and technical facilities (e.g. feeder-mixer wagons and milking
parlours) as well as animal houses and storage facilities.

The VDI guideline 4600 “Cumulative Energy Demand — Terms, Definitions,
Methods of Calculations” shall assist in making technological data available and
comparable within a uniform framework. It allows the evaluation and comparison of
products and services with respect to energy criteria (VDI-Richtlinie 4600, 1997). The
method development of energy balancing in dairy farming is based on this VDI
guideline.

The investigations are done at the example of dairy farming. At first a standard
technology is defined. The decision for the design of the livestock building and the
determination of the size of an excrement store depends on the livestock, feeding- and
manure removal system.

The investigations are done for the example of a farm with 180 dairy cows and for
the replacement on farm. Assumptions: a calving performance of 1.0 calf per year, about
50% of the calves are female, the 90 male calves will be sold after two weeks. The
calving is continuous. The age of first calving is 25 months. For the calves as well as for
the young cattle different livestock buildings are regarded. At the example of the
described standard technology different livestock buildings and their components are
analysed. The determination of the cumulative energy demand of the animal houses is
based on a standard service life of 25 years. Differences consist in the shell of the
buildings. The different building components are analysed separately, considering their
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different functions and materials they are made of. The energy demands are calculated
on the basis of the mass of the separate components and the specific cumulative energy
demand for these materials is generated by the database GEMIS.

The database GEMIS is used for calculations on the energy demand of different
building materials. GEMIS is the acronym for Global Emission Model for Integrated
Systems. The model can perform complete life-cycle computations for a variety of
emissions, and can determine the resource use. In addition GEMIS analyses costs — the
corresponding data of the fuels as well as data for energy and transport processes are
included in the database. It offers information on energy carriers (process chains and fuel
data) as well as different technologies for heat and electric power generation
(www.gemis.de).

Additionally to the buildings and structures, the technical facilities are analysed.
Calculations are based on a standard service life of 12 years for the technical facilities,
only for the rubber mats or sand as cubicle flooring material a service life of 8 or3 years
is assumed respectively.

RESULTS

The standard technology for dairy cattle has been defined for scenario estimations as
follows: a cubicle housing system for 180 cows and liquid manure disposal. This
keeping procedure was chosen because about 55% of the dairy cattle in Germany are
being kept in such systems. (Statistisches Bundesamt, 2004) The cattle are fed with a
total mixed ration by a feeder mixer wagon. In summer, the cattle are pastured half-day.
The milk performance is 8000 kg FCM per cow and year and as milking equipment a
herring-bone milking parlour is used.

The cumulative energy demand for the production of milk calculated for the
described standard technology is about 2.7 MJ/kg FCM. Figure 1 shows the shares of the
different sections of the procedure. More than the half of the total cumulative energy
demand is taken by feed supply. It includes the whole energy expenditure of plant
production. About one quarter of the total energy demand is required for the
replacement, and about 10% for milking. The energy demand for buildings and
structures, as well as for machines and technical facilities is about 5% respectively.

O feed supply
M reproduction
O milking

B buildings and

structures

@ machines and
technical facilities

Figure 1: Share of the different sections of milk production of the cumulative
energy demand calculated for the standard technology
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The calculations for the cumulative energy demand for buildings are done for
4 different designed livestock building. The 4 variants of buildings have the same floors
with slurry channels and milking house. Differences consist in the shell of the buildings.
The variants are described as follows.

Variant 1 is a closed, cold / thermal non-insulated animal house common for newer
cattle houses in Germany. The pillars and walls are made of wood, the roofing is made
of fibre-cement plates with a light-band ridging.

The 2™ variant is an outdoor climate house becoming more and more common in
Germany. One sidewall is completely open, the open gable is equipped with a wind
protection net, the other walls are made of wooden space boards. The roof is similar to
variant 1.

Variant 3 is a closed, warm / thermal insulated animal house as an example for a
massive construction very common in Germany, especially for older buildings.
Important characteristic features are the pillars of reinforced concrete, the exterior walls
of concrete and a roof covered by fibre-cement plates. In difference to a thermal non-
insulated animal house (variant 1), the building has an intermediate ceiling between roof
and floor. This intermediate ceiling consists of fibre-cement plates and a thermal
insulation.

Variant 4 is a light construction, completely different from the other variants. The
building shell is made of a steel space structure covered by a canvas, and wooden
sidewalls.

The cumulative energy demand of the four different dairy cattle houses described
above is shown in figure 2. The closed, thermal non-insulated animal house and the
outdoor climate house have the same energy demand, so they are summarised. The
thermal insulated building has a slightly higher cumulative energy demand than the other
three variants. It is caused by the massive construction with reinforced concrete pillars,
the walls of concrete and the intermediate ceiling. The light construction has a slightly
smaller cumulative energy demand than the other, because of its simple construction.
The design of the floor has a much stronger influence on the cumulative energy demand
of the building. The share of the slurry channels and pits is about one third of the total
cumulative energy demand of the building.
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Figure 2: Cumulative energy demand of four different dairy cattle houses
with two different manure removal systems respectively
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The cumulative energy demand for the single components of the building shell in
relation to the total cumulative energy demand of the building shell is shown in figure 3.
In all variants about two third of the total cumulative energy demand of the building are
caused by the floor. There are nearly no differences between the closed, thermal non-
insulated and the outdoor climate building. But in comparison to the other variants there
are appreciable differences between the building shells. The cumulative energy demand
for the shell of the thermal insulated building is about 40% higher, that one of the light
construction about 40% lower than that one of variants 1 and 2.

The specific cumulative energy demand per animal place and year calculated for the
technical facilities is similar to that one of the buildings and structures. The specific
cumulative energy demand of the single technical facilities in relation to the cumulative
energy demand of the technical facilities in total is given in figure 4. The rubber mat
takes more than 60% of the cumulative energy demand of the technical facilities, the
cubicle about one fifth.

The cumulative energy demand for sand as cubicle flooring material is only one
hundredth of that one for a rubber mat.
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Figure 3: Share of the cumulative energy demand of the different components of the
different dairy cattle houses in relation to the total cumulative
energy demand of the building
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Figure 4:Share of the cumulative energy demand of the different
technical facilities in relation to the total cumulative
energy demand of the technical facilities
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During the growth period the calves and the young cattle need different housing
conditions. Because of reasons of the hygiene the young cattle should not be kept in the
same livestock building like dairy cows. The keeping of the calves and the young cattle
in different livestock buildings is from the hygienic point of view likewise advisable.

Although farmers use often old buildings as calf houses, for the investigations about
the cumulative energy demand for the rearing of calves and young cattle only new
livestock buildings are considered. The examinations of the cumulative energy demand
for livestock buildings have shown that the building shell has only a slightly influence on
the energy demand. Therefore the calculations were done for one typical style of
construction.

The calf house as well as the young cattle house is a closed, cold, thermal non-
insulated animal house, which is common for newer cattle houses in Germany. The
pillars and walls are made of wood and the roofing is made of fibre-cement plates with a
light-band ridging.

The accommodation of the calves occurs in three age classes. The calf house has 43
animal places. Calves up to two weeks are kept in calf pens. Subsequently the calves are
kept in a group pen. The nesting area is bed with straw. The third rearing part is for the
third and fourth month of living. It is a section with lying boxes and slatted floor and that
means with liquid manure. The calves get used to lying boxes already in this age. The
calf house includes two different systems of manure removal. The cumulative energy
demand for the calf house is about 303 MJ/animal place and year.

The young cattle are kept in a cold animal house with lying boxes and slatted floor.
The young cattle house includes three departments, because of the different age classes
of the young cattle and has 132 animal places. The growing animals need different sizes
of lying boxes. The cumulative energy demand for the young cattle house is about 444
MJ/animal place and year. The cumulative energy demand for a young cattle house
without slurry channels and pits is more than 30% lower than for a building with slatted
floor.

CONCLUSIONS

The cumulative energy demand in dairy farming is strongly determined by feed
supply and replacement. More than the half of the total cumulative energy demand is
required for feed supply, about one quarter for replacement.

The analyses of the cumulative energy demand for different dairy cattle houses
inclusive the technical facilities show that only minor differences between different
building shells are. The design of the floor has a much stronger influence on the
cumulative energy demand of the building. About two third of the total cumulative
energy demand of the building are caused by the floor. Half of that account for the slurry
channels and pits. So the cumulative energy demand for a dairy cattle building without
slurry channels and pits is about one third less than for a building with channels and pits.

The specific cumulative energy demand per animal place and year calculated for the
technical facilities is similar to that one for the buildings. More than 60% of the
cumulative energy demand of the technical facilities is taken by the rubber mat, about
one fifth by the cubicle. The use of sand as cubicle flooring material necessitates only
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one hundredth of the cumulative energy demand of a rubber mat. So the cumulative
energy demand for the technical facilities is about 60% less when sand is used as
flooring material instead of a rubber mat.

The energy demand of the livestock buildings and technical facilities takes only a
slight influence on the cumulative energy demand of dairy farming.
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ODREDIVANJE ENERGETSKIH POTREBA
U STOCARSKIM OBJEKTIMA

Simone Kraatz, Werner Berg

Leibniz-Institute for Agricultural Engineering Potsdam-Bornim, Germany

SadrZaj: Na ukupnu potro$nju energije na farmama za proizvodnju mleka znacajno utice
nacin snabdevanja hranom i izdubravanje. Vise od polovine utroSene energije se odnosi
na dobavljanje hrane i oko jedna Cetvrtina za izdubravanje. Cilj istrazivanja je da razvije
metod za proracun potros$nje energije u stocarskim objektima, u ovom sluc¢aju posebno
vezano za objekte i tehnicke sisteme u objektima za proizvodnju mleka. Specificna
potro$nja energije po mestu u objektu i godini izraCunata za odredeni tip objekta i
tehnicke sisteme je odprilike 5% redom. Razli¢iti materijali objekta uzrokuju samo male
razlike u ukupno utroSenoj energiji. Ukupna potrosnja energije za mlecna grla u
objektima koji nemaju kanale za odvodenje osoke je za jednu tre¢inu niza od one u
objektima sa odvodom osoke. Ukupna potrosnja energije za tehnicke sisteme je oko 60%
manja u slucaju da se za podni materijal koristi pesak a ne guma.

Kljucne reci: potrosnja energije, farme za proizvodnju mleka, stocarstvo.
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STANJE I MOGUCNOSTI KORISCENJA BIOMASE
KAO OBNOVLJIVOG IZVORA ENERGIJE

Rade Radojevi¢, Milovan Zivkovié, Dusan Radivojevié, Steva Bozié¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Biomasa se definiSe kao biljni materijal, koji se koristi direktno kao gorivo, ili
pretvara u druge oblike pre sagorevanja. Biomasa je biorazgradljiva frakcija proizvoda:
otpaci i ostaci iz poljoprivrede (ukljucujuéi biljne i zivotinjske supstance), Sumarstva i
pratece industrije, kao i biorazgradljive frakcije industrijskog i gradskog otpada.

Koriséenje biomase kao izvora energije datira od davnina, tako da u mnogim
nerazvijenim zemljama sveta i dalje predstavlja osnovno gorivo u domacinstvima. S
obzirom da poslednjih godina se pocinje sa organizovanim koriSéenje biomase izvan
domacinstava i da se racuna u znacajan energetski resurs, tretira se kao novi obnovljiv
izvor energije. Od obnovljivih izvora energije energetski potencijal biomase je na prvom
mestu.

Potencijal za bioenergiju je veoma velik i vrlo rasprostranjen §irom sveta. Danas je
biomasa veé glavni izvor ukupnih svetskih energetskih potreba, od svih raspolozivih
obnovljivih izvora energije, i dostize 12% (50 EJ/god.) od ukupnih svetskih potreba (406
EJ/god.). Koris¢enje biomase je uglavnom bazirano na ostacima poljoprivrede i
Sumarstva. Zbog osobine bioenergije da se moze koristiti u malim, srednjim i velikim
postrojenjima primenjena je u velikom broju procesnih i korisnickih Sema.

Kljucne reci: gorivo, energija, korisc¢enje biomase, obnovljivi izvori energije.

UvVOD

Biomasa je rezultat skladiStenja sunceve svetlosti kao hemijske energije u biljkama.
Preko fotosinteze sunceva svetlost transformise ugljen dioksid iz atmosfere i vodu u
kompleks biljnih polimera, za kratak period vremena. KoriS§éenje ovih resursa za
energiju omoguéava kruzenje ugljen dioksida, kao i njegovo skladiStenje u trajnim
proizvodima /6/.

Biomasa je potpuno obnovljiv resurs, i njeno kori§¢enje za biogorivo, bioenergiju,
hemijske i druge proizvode ne povecava sadrzaj ugljen dioksida u atmosferi. Proizvodnja
i koris¢enje biomase pruza znacajne pogodnosti za okruzenje, ekonomiju i sigurnost.
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Celuloza i hemiceluloza, dva od tri glavna sastojka vecine resursa biomase, kao
polimeri Seéera, mogu se razloziti na njihove sastavne komponente, koji se mogu
koristiti za fermentaciju ili druge procese za dobijanje vrednih goriva, hemikalija,
materijala ili se mogu sagorevati za dobijanje toplote, pare i elektricne energije.

Fizicki oblik i karakteristiCan hemijski sastav biomase uslovljavaju znacajnu razliku
u odnosu na fosilna goriva i istiu njenu ekolosku vrednost. Cinjenica da biomasa u
svom sastavu ne sadrzi, ili sadrzi znatno manje, sumpora u odnosu na fosilna goriva,
daje joj ckoloski znacaj. Neke osobine biomase kao S§to su: heterogenost, mala
zapreminska gustina, velika vlaznost, varijabilnost sastava usloZznjava postupke
sakupljanja, transporta i lagerovanja. Dobar efekat koriS¢enja biomase se postize i
supstitucijom dela uglja u sistemima za sagorevanje, odnosno zajednickim sagorevanjem
biomase i uglja koji predstavlja postupak kosagorevanja /28/.

Aspekt proizvodnje biomase kao goriva se moze posmatrati na dva nacina. Jedan je
proizvodnja neke odabrane visokorodne biljne vrste (energetske Sume), ¢iju organizaciju
mora preuzeti drzava. Drugi pristup ovom problemu, daleko realniji u sada$njim
okolnostima, da svako poljoprivredno gazdinstvo proizvodi energiju za svoje potrebe
/10/.

POTENCIJAL BIOMASE

Ako su fosilna goriva proizvod delovanja sunca na biljke, koje zatim odlezavaju u
zemlji vrlo dug vremenski period, postavlja se opravdano pitanje zasto ne koristiti
biomasu, kao gorivo, onda kada i nastaje. To pitanje je pogotovo aktuelno u nasem
slu¢aju, kada imamo manjak te¢nog i gasovitog goriva, a dovoljno plodne zemlje da bi
gajili dodatnu koli¢inu biomase kao goriva.

Proizvodnja bioenergije kreira nove i stalne poslove, uglavnom u ruralnom
podrudju, §to doprinosi balansiranom rastu poljoprivrede. Visoki zahtevi za tehnologije
konverzije i upotrebe biomase mogu se ocekivati u buduénosti i iz industrijskih i iz
zemalja u razvoju. Implementacija Akcionog plana biomase ukljucuje otvaranje 182000
dodatnih radnih mesta u EU /9/.
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SI. 1. Ukupna primarna energija u Svetu /13/
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SI. 3. Potrosnja energije u Evropi /29/

Pocetkom 2000-te zemlje EU usvajaju Zakone o obnovljivim energentima, koji
podsticu koris¢enje obnovljivih izvora energije. Motiv za donoSenje tih zakona i prateéih
propisa bio je medunarodni sporazum koji je postignut 1998. godine u Kyotou, o
smanjenju emisije gasova, koji u atmosferi prouzrokuju efekat staklene baste. Emisija
gasova (ugljen-dioksid, metan, azotni dioksid i ugljovodonici) se moze smanjiti kroz
vece koris¢enje biomase.

Drzave Sirom sveta na razne nadine se odnose prema Kyoto protokolu. Zemlje
Evropske unije postavile su sebi cilj da do 2010. godine udvostruce koris¢enje energije
iz obnovljivih izvora. Do 2001. godine biomasa se uglavnom koristila za proizvodnju
toplote, a vrlo malo za proizvodnju elektri¢ne energije, a od tada ve¢inom se spregnuto
proizvode i koriste toplotna i elektri¢na energija ili se preko biogasa proizvodi elektricna
struja.

Savet ministara Evropske Unije i Evropski parlament usvojili su 2001. godine
direktivu o promociji elektricne energije iz OIE na internom trziStu elektri¢ne energije
(direktiva 2001/77/EC). Direktiva se odnosi na slede¢e obnovljive energetske izvore:
vetar, sunce, geotermalnu energiju, talase, plimu, hidroenergiju, biomasu, zemni gas i
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biogas. Cilj je postizanje 22,1% proizvodnje elektricne energije iz OIE, i uces¢e 12%
OIE u ukupnoj potrosnji energije do 2010. godine. Predvidena je evaluacija
kompatibilnosti nacionalnih ciljeva sa globalnim ciljevima. U tabeli su prikazani ciljevi
OIE za proizvodnju elektri¢ne energije /9/.

Tabela 1. Ciljevi OIE za proizvodnju elektricne energije u drzavama EU
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1997 1,1 1 87|45 |86 (199 15|3,6 |16 [2,1|3,5| 70 |38,5|24,7(49,1| 1,7 |13,9
2010 6 | 29 (12,5]20,1(29,4| 21 [13,2]25|5,7| 9 |781] 39 (31,5| 60 | 10 | 22

PROCENE BIOMASE I STRUKTURA KORISCENJA
ENERGIJE U SRBUJI

U Srbiji postoji znacajan energetski potencijal obnovljivih izvora energije u iznosu
od vise od tri miliona tona ekvivalentne nafte godisnje. Oko 80 odsto ovog potencijala
¢ini biomasa. Istovremeno, ukupna potrosnja fosilnih goriva je na nivou od 12 miliona
tona ekvivalentne nafte. Kada bi se iskoristilo samo deset odsto potencijala biomase u
iznosu od 2,6 miliona tona ekvivalentne nafte radi obezbedenja toplotnih energetskih
usluga u sektoru domacinstava, za Sta se godiSnje u Srbiji potrosi oko 2,5 miliona tona
ekvivalentne nafte, usteda na racun smanjenog uvoza iznosila bi oko 60 miliona evra
godisnje.

Prema globalnim istrazivanjima ukupni energetski potencijal ostataka biomase u
nasoj zemlji je procenjena na 115 000 TJ/god, a od toga ukupni energetski potencijal
ostataka poljoprivredne biomase iznosi oko 65 000 TJ/god u koji se ubraja 200 000
t/god. ostataka rezidbe vocaka, vinove loze i prerade voéa /19/.

Procenjeno je da svake godine u Srbiji proizvedemo 12,5 miliona tona biomase, a
najveci deo se ne koristi na razuman i racionalan nacin.

Energija koja bi se godiSnje mogla dobiti koriS¢enjem biomase u Srbiji procenjena
je na 2,68 miliona tona ekvivalentne nafte. Od toga se 1,66 miliona tona ekvivalentne
nafte odnosi na poljoprivredu, a oko milion tona na Sumsku biomasu.

Ukupni godisnji energetski potencijal biomase u Srbiji je na nivou od 40 odsto
energetske vrednosti uglja koji se godi$nje proizvede u naSim rudnicima.

Strateska opredeljenja u Republici Srbiji predvidaju porast udela obnovljivih izvora
energije 1 moze se ocekivati da ¢e ovo pitanje biti uskoro izuzetno aktuelno sa
ekonomskog i strateskog polazista. Primena komfornih, i sa polazi$ta uticaja na zivotnu
sredinu, prihvatljivih reSenja omoguéila bi bolje koriS¢enje raspolozivih izvora energije,
doprinela pobolj$anju standarda stanovni$tva i kreirala nova radna mesta. Tako bi efekti
koris¢enja biomase bili ne samo ekonomski i ekoloski, nego socijalni i demografski.
Posebna kategorija postrojenja, namenjena grejanju na velikim imanjima i zgrada
grupnog stanovanja, termicke snage 250 kW do 2 MW /17/.
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Primena biomase kao goriva ima pozitivne efekte. Oni su:

- Doprinos smanjenju debalansa uvoz-izvoz.

- Doprinos ustedi fosilnih goriva i smanjenju CO, debalansa na svetskom nivou, kao
i ostvarivanje deklarisanih mera na svetskom i evropskom nivou.

- Ostvaruje se manja energetska zavisnost od uvoza, posebno u slucaju krizne
situacije.

- Doprinosi se ve¢em zaposljavanju lokalnog stanovniStva, posebno u ugrozenim
agrarnim podrucjima.

- Resava se trajno snabdevanje goriva za vlastite potrebe na savremen nacin, uz
postovanje zahteva u pogledu zastite zivotne sredine (emisija gasova i menadzment
pepela).

Ima vise razloga Sto se biomasa nije koristila kao energent ili je to u zanemarljivim
koli¢inama. Pre svega, elektricna energija je naglaseno jeftina (najjeftinija medu 35
zemalja Evrope), a uz to omogucuje i mnogo komfora. Drugi bitan razlog jeste odsustvo
odgovarajucih pravnih i tehnickih propisa, koji bi ostvarili ambijent podsticajan za
koriséenje obnovljivih izvora energije i investicije u takva postrojenja. Nedovrsen odnos
prema evropskim integracijama, odnosno poslovima koje treba uraditi pre no §to do njih
eventualno moze da dode, tre¢i je bitan razlog. Osim toga, vecina stanovniStva nema
dovoljno odgovoran odnos prema zastiti zivotne sredine i ose¢a se bespomocnim, bez
inicijative je i preduzimljivosti /26/.

Tabela 2. Proizvodnja energenata u Srbiji /25/

Energent Jed. mere| 1939 | 1946 | 1966 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Elektroenergija
ukupno
Hidroenergija |mil. kWh| 10 13 | 1165 | 1082510443 |10706|10531 | 9211 | 11123
Termoenergija | mil. kWh| 265 310 | 3540 |24825(21261|21384|21019|23215|22721
Ugalj ukupno | hilj. tona | 1774 | 1676 | 10193 |39715 32557 | 31049 | 31622 | 34006 | 34786
Sirova nafta hilj. tona | - - 661 | 1066 | 805 | 746 | 682 | 671 | 653
Prirodni gas mil. m* - - 195 | 907 | 729 | 507 | 400 | 364 | 317

mil. kWh| 275 | 323 | 4705 [35650|31704|32090 | 31550 | 32426 | 33844

Ministarstvo za rudarstvo i energetiku Republike Srbije usvojilo je Program
ostvarivanja strategije energetike Srbije u oblasti OIE od 2006-2010., ¢ime su
promovisani ciljevi: donosenje potrebne legislative; donoSenje i sprovodenje finansijskih
mera 1 aktivnosti, radi podsticanja koriS¢éenja OIE; donoSenje i sprovodenje
nefinansijskih mera i aktivnosti, radi podsticanja koris¢enja OIE; realizacija
investicionih projekata u oblasti kori§¢enja OIE; pracenje i kontrola realizacije razvoja
strategije u oblasti OIE /26/.

Neki konkretni ciljevi su:

- Da minimalni udeo OIE u proizvodnji elektri¢ne/toplotne energije u Srbiji do
2010. god bude najmanje 3%;

- Da udeo elektriéne/toplotne energije dobijene iz OIE 1 biogoriva za motorna
vozila u ukupno potrosenoj energiji opstina, gradova i grada Beograda tokom godina
bude najmanje 2,5%.
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- Drzavni fond subvencionisace sa po 2 €cent cenu svakog kWh elektri¢ne energije,
proizvedene iz OIE i isporucene potrosac¢ima preko prenosne/distributivne mreze.

- Drzavni fond i nadlezni organ lokalne samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, po principu "pola-pola", subvencionisace sa 1,0 €cent cenu svakog kWh
toplotne energije, dobijene koriS¢enjem OIE 1 isporuéene potroSa¢ima preko
komunalnog sistema za distribuciju toplotne energije.

- Drzavni fond i nadlezni organ lokalne samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, po principu "pola-pola”, subvencionisate sa 6,0 €cent cenu svakog litra
100%-nog biodizela ili drugog energenta proizvedenog iz OIE, koja se preko
registrovane prodajne mreze proda na teritoriji lokalne samouprave.

- Drzavni fond i nadlezni organ lokalne samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, po principu "pola-pola", subvencionisace sa 6,0 €cent svaku procentualnu
koli¢inu biodizela ili drugog energenta proizvedenog iz OIE, koja se preko registrovane
prodajne mreze proda u okviru mesavine dizel-goriva, odnosno benzina, fosilnog porekla
na teritoriji lokalne samouprave.

- Drzavni fond OIE subvencionisace se sa po 2,5 €cent cenu svakog litra tenog ili
gasovitog biogoriva koje se posredstvom distributivne mreze isporuci za pogon motornih
vozila.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Procenjuje se da ¢e u Srbiji doé¢i do znatnog porasta broja ljudi zaposlenih u
podrucjima projektovanja, planiranja, realizacije i eksploatacije postrojenja za koris¢enje
OIE /1/. Konkretno, sprovodenjem Strategije razvoja energetike Republike Srbije do
2015. godine na nacin opisan u elaboratu za Ministarstvo rudarstva i energetike otvorice
se prostor za zapoSljavanje novih 24.300 radnika i to: 3.680 radnika na odrZavanju
novoizgradenih postrojenja, 18.410 radnika na projektovanju i proizvodnji postrojenja,
2.210 radnika u prate¢im delatnostima.

Prema istrazivanjima nekih autora dobijaju se podaci da ¢e se u vremenu 2007-
2010. ostvariti ukupna proizvodnja energije iz pojedinih vidova biomase i to iz: ¢vrste
biomase i komunalnog otpada 156.438 MWh, biogasa 1.932-10° Nm?, biodizela 320-10°
t, etanola 180-10° t, odnosno ukupno te&nih biogoriva 500-10° t.

Nedostaci biomase, kao biogoriva, su: veliki prostor za skladistenje; nepogodnost za
skladiStenje; mala zapreminska gustina; mala toplotna mo¢ po jedinici zapremine;
vlaznost; neekonomi¢nost veéine postojecih tehnologija za sagorevanje

Jedan od nacina za prevazilaZenje nepogodnosti primene biomase, i koriS¢enje
prednosti koje pruza je formiranje biobriketa /19/. Zapreminska masa biobriketa je preko
1000 kg/m’. Stepen iskoriséenja skladisnog prostora biobriketa je od 60-95%.
Koeficijent skladistenja od 0,1-0,4 pokazuje da biobriketi zauzimaju deseti do Cetrdeseti
deo zapremine koju zauzima biomasa u osnovnom stanju. Donja toplotna mo¢ biobriketa
je 15-19 MJ/kg. Zapreminska toplotna mo¢ iznosi: za biomasu u osnovnom stanju iznosi
368-5194 MJ/m’; za biobriket 13570-19300 MJ/m’; za biobriket u nasutom stanju 5990-
12900 MJ/m’.
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POSSIBILITY OF BIOMASS USE - RENEWABLE
ENERGY SOURCE

Rade Radojevié¢, Milovan Zivkovi¢, Dusan Radivojevié, Steva Bozié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Biomass is made of plant material used as fuel or transformed into other forms
prior to combustion. Biomass is biodecomposable fraction of products: agricultural
waste and remains (including plant and animal material), forstery and wood industry but
also biodecomposable fractions of industrial and municipal solid waste.

The use of biomass as energy source dates far back into the past. In most
underdeveloped countries it still represents the major source of energy in households.
However, currently the use of biomass as renewable energy source apart from household
continues to rise. Of the renewable sources of energy, the biomass potential ranks first.

The bioenergy potential is huge and widespread. Currently biomass is the major
source of total world energetic needs. Of the available renewable energy sources it
accounts for 12% (50 EJ/year) of the total world needs (406 El/year). The use of
biomass is primarily based on agricultural and forestry waste. Due to its bioenergetic
properties it can be used in small, mid and large plants for numerous processing and
utilization schemes.

Key words: fuel, energy, biomass use, renewable energy source.
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Sadriaj: Toplotni uslovi na traktorskom sediStu su pored komfora traktoriste vazan
¢inilac 1 za njegovo zdravlje i radnu sposobnost, time i za bezbednost u radu i u
saobracaju. Traktor, a time i traktorista, mogu se na¢i u ekstremnim klimatskim
uslovima, od veoma niskih do veoma visokih temperatura, zajedno sa dejstvom ostalih
nepovoljnih uticaja (zagadenost vazduha prasinom i izduvnim gasovima pogonskog
motora, a ponekad i kapljicama sredstava za zastitu bilja). Boravak u takvim uslovima,
moze imati mnoge nepovoljne posledice ne samo na radnu sposobnost nego i na
zdravlje.

U radu je objasnjen mehanizam nastanka hipertermije i toplotnog udara i dat je
prikaz metoda za poboljSanje toplotnih uslova traktoriste koja se danas sre¢u na
poljoprivrednim traktorima.

Kljucne reci: kabina, mikroklima, hipertermija, toplotni osecaj.

UvoD

Covek danas provodi veéi deo vremena u zatvorenom prostoru, §to moze biti
stambeni ili radni prostor ili prevozna sredstva sa zatvorenom kabinom, gde spadaju i
poljoprivredni traktori. Kao i u gradevinskim objektima, i u traktorskoj kabini postoji
potreba da se Covek osecaj ugodno i da mu se stvore uslovi za neometano obavljanje
aktivnosti, bez obzira na stanje i promenljivost spoljasnjih uslova. Faktori koji uti¢u na
komfor u nekom okruzenju, dakle i u traktorskoj kabini, mogu se podeliti na tri grupe:
dinamicki faktori (vibracije, udari i ubrzanja), ambijentalni faktori (mikroklima, kvalitet
vazduha, buka, promene pritiska) i prostorni faktori (ergonomija). Ovaj rad ogranicava
se samo na ambijentalne faktore i to na oblast mikroklime.

Poljoprivredni traktor predstavlja univerzalno i korisno orude koje, pored stalnog
napretka u tehnickom smislu, prati i stalno poveéanje njegove cene na trzistu. Da bi
ulaganje u jedan savremeni traktor bilo isplativo, on mora biti upotrebljiv u svim



88 Dragan Ruzi¢, Vladimir Muzikravi¢, Nenad Poznanovié¢

uslovima eksploatacije, prakticno preko cele godine. Zbog toga traktor, a time i
traktorista, mogu biti izloZeni ekstremnim klimatskim uslovima, na prvom mestu veoma
visokim temperaturama, zajedno sa dejstvom drugih mogucih nepovoljnih uticaja
(aecrozagadenje). Nepovoljni uslovi posredno 1 neposredno umanjuju covekovu
sposobnost za izvodenje raznih aktivnosti i utiCu na njegovo zdravstveno stanje.
Nasuprot tome, dobar ambijent rezultira njegovom vecom radnom sposobnoscu, a
povoljno okruzenje smanjenjem zamaranja traktoriste.

Iz tog razloga, traktorske kabine se opremaju razliCitim sistemima koji imaju
zadatak da ostvare zdrav i ugodan ambijent, bez obzira na spoljasnje uslove. U hladnim
spoljasnjim uslovima, za zagrevanje vazduha koji ulazi u kabinu po pravilu se koristi
otpadna toplota motora. Medutim, u toplim spoljasnjim uslovima neophodan je slozeniji
i skuplji sistem za kondicioniranje vazduha, koji treba da snizi temperaturu i vlaznost
vazduha.

U radu su prikazane specifi¢nosti mikroklime u traktorskoj kabini i objasnjeno je
funkcionisanje termoregulacionog sistema covekovog organizma u smislu reakcije na
toplotno opterecenje, zajedno sa uslovima koji vode ka hipertermiji i mogucem
toplotnom udaru. Pored toga, date su metode moguéeg poboljsanja toplotnih uslova u
kabini, uporedo sa primerom odredivanja subjektivnog toplotnog osecaja i analizom
uticajnih faktora. Na osnovu toga su izvedeni zakljucci o najbitnijim parametrima od
uticaja na sprecavanje nastanka nepovoljnog radnog okruzenja traktoriste.

TOPLOTNI USLOVI U KABINI

Pored dovodenja toplote od strane pogonskog agregata traktora (sa prednje i donje
strane kabine), sun¢evo zraéenje je glavni izvor zagrevanja kabine. Zato ¢e temperatura
vazduha u neklimatizovanoj kabini traktora izloZzenog suncu biti znatno viSa nego
spoljasnja temperatura. Suncevo zracenje ne predaje energiju direktno vazduhu, nego se
unutra$nje povrsine zagrevaju dejstvom sunc¢evog zracenja kroz stakla kabine. Zagrejane
povrsine unutra$njosti predaju toplotu zracenjem i konvekcijom (kao u staklenoj basti).
Takode, sunce prouzrokuje zagrevanje spoljasnjih povrSina kabine, sa kojih se toplota
predaje vazduhu u unutrasnjosti. Velik uticaj na zagrevanje vazduha u kabini traktora
ima odavanje toplote sa svih zagrejanih povrSina, kako stakla tako i ostalih povrSina u
unutrasnjosti kabine, dakle od njihovih toplotnih karakteristika (od koeficijenata
refleksije i apsorpcije, od toplotnog kapaciteta materijala i dr.).

Od razlika temperatura u kabini i van nje zavisiCe protok toplote kroz omotaé
kabine. U slucaju da kabina nije klimatizovana, a zatvorena je, toplota ¢e se zapravo
odvoditi iz nje, jer ¢e u kabini temperatura biti viSa od spoljasnje. Medutim, u realnoj
eksploataciji se ne moze ocekivati boravak traktoriste u zatvorenoj neklimatizovanoj
kabini.

Direktno dejstvo sunca na traktoristu kroz stakla i otvore kabine utie na njegov
toplotni komfor zbog apsorpcije toplotne energije sunca koja dovodi do povecanja
temperature koze 1 odece. Indirektna posledica su visoka temperatura vazduha, zracenje
okolnih povrSina i njihova visoka temperatura, koja u nekim situacijama moze biti i
opasna, zbog pojave opekotina [10].
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TOPLOTNO OPTERECENJE TRAKTORISTE

Pod toplotnim opterecenjem se smatra kolicina toplote koju odaje ili prima ¢ovekov
organizam u uslovima naruSene toplotne ravnoteze, od umerene neugodnosti do
ozbiljnih poremecaja funkcionisanja organizma. Toplotno optereéenje koje trpi
traktorista u kabini traktora nepovoljnije je u toplim nego u hladnim uslovima. Uslovi
hladniji od neutralnih nisu toliko opasni, jer se dejstvo ispoljava sporije i lakSe su
intervencije ponasanjem, npr. podeSavanje odeée [6]. Vise spoljasnje temperature,
zajedno sa suncevim zracenjem, mogu dovesti do povisenja temperature unutrasnjosti
kabine iznad bezbednih granica.

Faktori koji uti¢u na razmenu toplote izmedu covekovog tela i okruZenja (u Sta
spada i traktorska kabina), a tim i na toplotni osecaj, dele se u dve grupe: na
ambijentalne i na individualne faktore. U ambijentalne spadaju [11]:

- temperatura vazduha t, [°C],

- srednja temperatura zracenja t,,, [°C],

- brzina vazduha v, [m/s],

- relativna vlaznost vazduha RH [%, Pa].

U najuticajnije individualne faktore se ubrajaju [11]:
- aktivnost osobe M [Met, W/m?], i
- izolacija odece I [Clo, m’K/W].

Covekov organizam sa okolinom razmenjuje toplotu na dva naina, osetno
(konvekcija, zracenje, kondukcija) i latentno (odvodenje preko vodene pare). Toplotni
bilans ¢ovekovog organizma i okoline u stacionarnim uslovima, moze se po jedinici
povrsine tela napisati kao:

S=M-Wk-Eg-Er-C-R-C[Wm?], (D)

gde su:
S - promena koli¢ine toplote u telu (ako je S > 0, toplota se dovodi telu,
ako je S <0, toplota se odvodi),
M - toplota stvorena metabolizmom unutar tela,
W, - mehanicki rad koji ¢ovek vrsi (moze se uzeti da je jednak nuli),
E - odvodenje toplote isparavanjem sa koze,
E, - oslobadanje toplote disanjem,
C - prenos toplote konvekcijom,
R - prenos toplote zracenjem,
Cy - prenos toplote kondukcijom.

Na osnovu jednacine (1) izvedene su jednacine za PMV (Predicted Mean Vote) i
PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) indekse, koji opisuju koliko je odstupanje od
komfora u nekom ambijentu i koliki bi procenat ljudi bio nezadovoljan okruzenjem [7].
OgraniCenja ovih jednacina su primenljivost samo na stacionarne uslove koji traju duze
od 15 minuta i za stanje blisko neutralnom. Ipak u svrhu poredenja razlicitih uslova,
mogu se primeniti i za nesto Sire granice.
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Sl. 1. Zavisnost PMV i PPD

Generalno, toplotni komfor je ostvaren ako je PMV u granicama od -0,5 do +0,5
(PPD = 5% nezadovoljnih), a uslovi se mogu smatrati neugodnim ako je PMV van
granica =1 (PPD > 25%) [7, 8, 11]

REGULACIJA TEMPERATURE COVEKOVOG
ORGANIZMA

Sistem koji reguliSe temperaturu tela nalazi se u hipotalamusu, koji je deo
medumozga. On prima signale od senzora za registrovanje toplotnih nadrazaja. Postoje
dve vrste senzora - receptora termoregulacionog sistema. Jedni se nalaze u kozi (posebni
senzori za toplo i hladno), a drugi u mozgu i telu. Koza je skoro cela osetljiva na hladno i
toplo, ali su pojedine povrsine osetljivije od drugih i vise je senzora osetljivih na hladno
nego na toplo.

Regulacioni centar u hipotalamusu radi kao termostat koji je podesen na vrednost od
oko 37°C za unutrasnjost organizma, i na vrednost od oko 33°C za koZu. Prema tome,
mehanizam hladenja tela treba da poéne kada temperatura unutrasnjosti tela prede 37°C,
a odbrana od hladenja da se aktivira kada temperatura koze padne ispod 33°C. Granice
regulacije mogu biti u nekoj meri promenljive, §to zavisi od fizioloskih uslova, a i
termoregulacioni sistem odrzava toplotnu ravnotezu sa malim oscilacijama. U slucaju
toplotnog opterecenja organizma, kada je dotok toplote ve¢i od odvodenja, povisenje
telesne temperature se mora spreciti, da bi se ocuvao pravilan metaboli¢ki rad
organizma. Te reakcije na toplotno stanje mogu biti reakcije u ponasanju ili fizioloske
(SL. 2).

Ako odvodenje toplote nije dovoljno u odnosu na stvaranje toplote u telu, prva
reakcija termoregulacionog sistema je Sirenje krvnih sudova i ubrzavanje pulsa. Vise
krvi se odvodi iz unutrasnjosti u kozu, povecava se temperatura povrsine koze i sa time
raste 1 odavanje toplote. U okruZenju sa temperaturom viSom od povrsine tela (oko 34°C
i viSe) telo dobija toplotu putem zracenja i konvekcije, pa isparavanje znoja ostaje jedini
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nacin za odvodenje toplote i spreCavanje podizanja temperature unutra$njosti tela [1].
Povecanje temperature unutrasnjosti tela od samo nekoliko desetih delova stepena moze
inicirati znojenje, §to je neophodno za odrzanje toplote ravnoteze, ali nepovoljno u
pogledu ugodnosti [1].

osecaj > toplotni regulacija
temperature komfor ponadanjem ~ |
hipotalamus
termoreceptori u termoreceptori u
kozi unutrasnjosti
i — unutradnjost tela fizioloska
telesni omotaé <: J regulacija
spoljasniji T T unutrasnji
poremecaji J poremecaji
podesavanje podeSavanje
razmene toplote proizvodnije toplote
| 1
regulacija krvnih sudova metabolizam
znojanje drhtanje <
odeéa voljni pokreti -y

SI. 2. Princip rada covekovog termoregulacionog sistema [11] (tanke strelice prikazuju
tok signala, dvostruke strelice prikazuju protok toplote)

Zbog pojacanog znojenja organizam gubi te¢nost. Grani¢ne vrednosti ukupnog
gubitka vode su 5% za umerenu dehidraciju, odnosno 10% za opasnu [4]. Ukoliko zbog
gubitka te¢nosti znojenje prestane, dalje dovodenje toplote bez adekvatnog rashladivanja
organizma vodi ka poviSenju temperature unutraS$njosti tela i ka hipertermiji.
U zavisnosti od temperature unutrasnjosti tela, hipertermija se moze podeliti u tri faze, sa
slede¢im pokazateljima [4]:

1. Toplotno opterecenje, neugodnost, fiziolosko naprezanje, pad koncentracije

2. Toplotna iscrpljenost, zed, slabost, nervoza, vrtoglavica, glavobolja, dehidracija
(temperatura unutrasnjosti tela od 37 do 40 stepeni)

3. Toplotni udar (temperatura unutrasnjosti tela preko 40 stepeni), praceno otkazom
centralnog nervnog sistema, §to rezultuje delirijumom, gréevima, komom i na kraju
smréu (u 80% slucajeva toplotnog udara [4])

Uslovi koji vode ka hipertermiji su: visoka temperatura vazduha i toplotno zracenje,
visoka vlaznost vazduha, nedostatak strujanja vazduha, neodgovarajuée odevanje,
neaklimatizovanost, poveéana fizi¢ka aktivnost. Pod navedenim uslovima, u rizi¢nu
grupu spadaju osobe sa viskom kilograma, osobe koje nisu zdrave, nisu aklimatizovane
ili su dehidrirane zbog prethodne konzumacije alkohola, bez mogucnosti naknadnog
unosenja te¢nosti u organizam.
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METODE POBOLJSANJA TOPLOTNIH USLOVA U KABINI

Osnovne konstruktivne karakteristike traktorske kabine od znacaja za mikroklimu
jesu veliki procenat staklenih povrSina (takoreci sve sem krova i poda), relativno mala
zapremina prostora i blizina izvora toplote (motor i transmisija).

Prirodna ventilacija kabine se ostvaruje otvaranjem vrata, bocnih prozora, kao i
zadnjeg prozora. Specificnosti spoljasnjih uslova traktora su male brzine kretanja $to
ujedno znaci i male brzine vazduha kod prirodne ventilacije, uz visok sadrzaj prasine i
ostalih kontaminanata vazduha iz okruzenja. To prirodnu ventilaciju ¢ini nepogodnom
zbog nemogucnosti kontrole i preci§¢avanja vazduha. Osim toga, radni uslovi ¢esto
namecu rad bez Ceste promene pravca kretanja u okruzenju gde nema prirodnih zaklona
od sunca. Sve to skupa ukazuje da u toplom periodu godine traktorista moze biti izlozen
izuzetno velikim toplotnim optere¢enjima, na ¢emu je i akcenat ovog rada.

Prinudna (ves$tacka) ventilacija se ostvaruje elektriénim ventilatorima i sistemom
razvoda svezeg vazduha u kabinu, na viSe mesta sa podesivim usmerivacima. U pogledu
kvaliteta prinudne ventilacije veoma je vazno da se svezi vazduh uduvava na vise mesta
u kabinu i kroz otvore veceg popreénog preseka, ¢ime se smanjuje brzina uduvanog
vazduha, a time i osecaj promaje.

Osnovno sredstvo zastite traktoriste od zraCenja sunca, pored podesivih suncobrana,
jeste i ugradnja toniranih, zatamnjenih stakala kabine. Zatamnjena stakla spadaju u tzv.
apsorptivna stakla, gde se apsrobuje deo i vidljivog i infracrvenog spektra, te je
propustljivost vidljive svetlosti neSto manja u poredenju sa netoniranim staklima. Staklu
zbog toga raste temperatura i ono emituje toplotnu energiju u okolinu: jedan deo van
kabine, a drugi u unutrasnjost, kao sekundarno odavanje toplote (SI. 3, levo). Odavanje
toplote ka unutrasnjosti kabine bi¢e manje ako postoji strujanje vazduha sa spoljasnje
strane kabine, tj. hladenje stakla, zbog veéeg odvodenja toplote konvekcijom. Kako su
brzine kretanja traktora male, ne raCunajuéi brzinu vetra, taj mehanizam ima manje
efekta nego $to je to slucaj npr. kod drumskih vozila.

refleksija zracenja = |, 1 reflektovana svetlost

\\ propusteno \
O zracenje = |, Q
{ ; 100 % /

~ -
b propustena
. apsorbovana svetlost svetlost
apsorbovano zracenje |, —> toplotna i >

energija koja
dospeva u

. TL T . kabinu |

sekundarno odavanje toplote = |, + 1,

SI. 3. Prenos toplote ukupnog zracenja (levo) i prolaza vidljive svetlosti kroz staklo (desno)
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Radi normalizacije tople mikroklime u traktorskoj kabini koriste se kompresorski
klima uredaji. Traktori ve¢e snage su po pravilu znatno bolje opremljeni sistemima za
normalizaciju mikroklime [2, 3], (SI. 4.). Razlog je na prvom mestu u tome §to cena
opreme po pravilu ne zavisi mnogo od veli¢ine traktora, pa je uticaj doplate na ukupnu
cenu traktora znatno manji kod skupljih traktora. Ipak, toplotno optereéenje traktoriste
moze biti velika smetnja u bilo kojoj kategoriji traktora.

Osim postizanja i odrzavanja zeljene temperature vazduha u kabini, zadaci klima
uredaja su i1 izdvajanje vlage iz vazduha i pre¢iS¢avanje vazduha. Kako je rec¢eno, sistem
je slozen i sastoji se od kompresora, kondenzatora, precistaca/susaca, ekspanzionog
ventila, 1 isparivaca, zajedno sa odgovaraju¢im sistemom prinudne ventilacije.
Upravljanje klima uredajem vrsi se pomocu razlicitih sistema, od krajnje jednostavnih do
sloZenih, potpuno automatizovanih.

SI. 4. Sistem razvoda vazduha u kabini savremenog traktora (Valtra)

U kabini bez klima uredaja, otvaranje prozora i upotreba ventilacije su jedini nacini
za poboljSanje uslova, a tendencija da se iz razloga bezbednosti i akusti¢nog komfora
otvaranje prozora manje koristi, ¢ini problem izrazenijim. I pored toga, zatvorene kabine
bez klimatizera i dalje imaju svoje mesto na trzistu, po pravilu iz ekonomskih razloga,
¢ak i u oblastima gde se tokom cele godine ili u jednom delu godine mogu javiti visoke
temperature vazduha i snazno suncevo zracenje. Medutim, klima uredaj koristi energiju
motora traktora i svaka situacija kada je motor iskljucen ili je klima uredaj neispravan
jednaka je situaciji kao kod kabine bez klima uredaja. Sli¢an slucaj je i dugotrajan rad
motora na praznom hodu, kada u¢inak kompresora moze biti nedovoljan. Zbog toga je
na prvom mestu potrebna zastita unutrasnjosti kabine od prodora toplote, a ne samo
njeno odvodenje.
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Znacaj primene klima uredaja bi¢e ilustrovan preko primera racunskog
procenjivanja toplotnog osefaja na osnovu razmene toplote izmedu traktoriste i
okruzenja, izraCunavanjem PMV i PPD. Toplotni uslovi ¢e se analizirati za sledece
usvojene vrednosti individualnih i ambijentalnih parametara, koje se mogu sresti u
umereno toplijim uslovima:

- aktivnost vozada traktora M = 2 Met = 115 W/m?,

- izolacija lake letnje odeée ukljucujuéi i sediste Iy = 0,5 Clo = 0,078 m*K/W.
- temperatura vazduha u kabini t, = 30°C,

- srednja temperatura zracenja t,,,, = 34°C,

- relativna vlaznost vazduha RH = 30%,

- srednja brzina vazduha v, = 0,8 m/s.

U tim uslovima su PMV = 2,05 i PPD = 79%, a sa tela putem isparavanja znoja
treba odvesti S = 63 W/m”. Ukoliko je to na neki nain spre¢eno, npr. usled dehidracije
ili neprikladne odece (slabe propustljivosti vlage) moze se ocekivati porast temperature
unutras$njosti tela, sa gore navedenim negativnim posledicama. Mere za poboljsanje
uslova, u vidu smanjenja aktivnosti (na 1,5 Met) i povecanja, u pogledu komfora veé
visoke brzine vazduha (na 1,0 m/s), uz iste ostale uslove, za rezultat daju PMV = 1,67 i
PPD = 60%, pri ¢emu se "visak" toplote smanjio na S = 40 W/m?. Takvi uslovi, nesto
povoljniji, i dalje spadaju u neugodne [8], bez obzira na preduzete mere kao §to je
intenziviranje ventilacije. Kako jednacina za PMV ne uzima u obzir toplotu dobijenu
direktnim zra¢enjem sunca na traktoristu, uslovi mogu biti jo$ nepovoljniji, ukoliko ne
postoji adekvatna zastita od sunca.

Medutim, pod prvobitnim uslovima (M = 2 Met, I = 0,5 Clo), da bi se PMV
smanjio ispod 1,0 i PPD ispod 25%, potrebno bi bilo spustiti temperaturu vazduha na
barem 25°C (uz pretpostavku da se adekvatno smanjila i srednja temperatura zracenja),
uz smanjenje brzine vazduha na oko 0,5 m/s. Iz navedenog se moze zakljuciti da se
toplotna ugodnost u razmatranim uslovima moze ostvariti jedino primenom uredaja koji
je u stanju da snizi temperaturu vazduha.

ZAKLJUCAK

Poredenjem preduslova potrebnih za pojavu toplotne neugodnosti pa i hipertermije,
tj. nezeljenog povecanja telesne temperature preko prihvatljivih granica, kao i moguce
kombinacije ambijentalnih i individualnih parametara od uticaja na razmenu toplote
izmedu covekovog tela i okoline, zakljuCeno je da traktorista nesumnjivo moze biti
izlozen nepovoljnom dejstvu toplote sa moguc¢im negativnim posledicama. Osim toga,
utvrdeno je da je u uslovima koji se mogu normalno sresti u toplom periodu godine,
prakti¢éno nemoguce posti¢i pogodne toplotne uslove bez primene efikasne zastite od
sunca i kondiciranja vazduha, na prvom mestu smanjenja njegove temperature kao
najuticajnijeg faktora.

Sama ¢injenica da je, izmedu ostalog, zbog veoma velikih staklenih povrSina
traktorista izloZeniji dejstvu sunca nego $to je to slucaj kod vozaca drumskih vozila,
navodi na opravdanost ulaganja napora u dalja istrazivanja metoda za efikasno
poboljsanje toplotnih uslova u njegovom radnom ambijentu.
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HYPERTHERMIA AS A POTENTIAL THREAT FOR
TRACTOR DRIVER'S HEALTH

Dragan Ruzi¢, Vladimir Muzikravi¢, Nenad Poznanovi¢

Fakultet tehnickih nauka - Novi Sad
ruzic@uns.ns.ac.yu

Abstract: Thermal conditions on tractor’s driver place are important factor not only for
comfort but also for health of driver and working performance, thus for work and traffic
safety. Tractor together with the driver may work in extreme environmental conditions,
ranging from very low to very high temperatures, together with other adverse influences
(air contamination with dust and exhaust gases, sometimes also with chemicals for plant
protection). Such environment can be very adverse, not only for human working
performance but also for his health.

In the paper the processes that lead to hyperthermia and heat stroke are explained,
and contemporary methods for improvement of the thermal conditions in agricultural
tractors are given.

Key words: cabin, microclimate, hyperthermia, thermal sensation.
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Ipenver n HameHa: [1OJbOIIPMBPEHA TEXHUKA je HayYHH YacOIHC KOju 00jaBIbyje
pe3yaTaTe OCHOBHHX M NPUMEHCHUX HCTPAKUBamka 3HAYAjHUX 3a pa3Boj y oOmacTu
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BOM PELUKIHPaBY, OJHOCHO KOpUIIhiemy 3a IPOU3BO/IHbY FOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBaspyjyhn Bam Ha mHTepecoBamy 3a yacomuc [IOJbONPUBPEJIHA TEXHUKA
MOJIIMO Bac Jia ce oOpatuTe YpeJHUIITBY aKo 0Ba YIyTCTBa HE OJTrOBOpPE Ha CBa Balla
NHTamkA.

Pan moctaBuTH y MUCAHO] U IEKTPOHCKO] (hopMu Ha aapecy YpemaHHUINITBA
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VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.

Maja cBU paioBH MOJICKY PEUCH3UJU 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET U BEPOIOCTO]-
HOCT TO/IaTaka M pe3yJjTara OAroBapajy MCKJby4uuBO aytopu. IloapasymeBa ce na paj
HUje MyOJMKOBaH PaHKje | JIa je ayTOp PEryJrcao 00jaB/bHBAKE pajia ¢ HHCTUTYIIH]jOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun paga

Tpaxe ce opUrMHaIHM HAay4YHU PaJiOBU W Tperieanu wianuu. [Ipernennu panosu
Tpeba na majy HOBE TMOTJe[e, YOIINTaBamke W YHHQUKANWM]y HIeja Y OTHOCY Ha
onpehenn canpxaj u He Ou Tpebao na OyIoy MpeBacXOIHO W3BOAM paHHje 00jaBJHEHUX
panosa. Ilopen Tora, Tpaxe ce M NMpETMMHHAPHU W3BEIITAjU UCTPaKHBamba y (OpPMHU
kpahux npusora. OBa BpcTa NpuiIora Mopa Jia caJp ki HeKa HOBa Ca3Hamba, METOe WIH
TeX-HUKE KOjU OYMIJIEAHO TIPEICTaBJbajy HOBE IOMeTe y ojaromapajyhoj obmactu.
Kpatku mpminosu objaBipmBahe ce y moceOHOM menmy dacomuca. Y dYacommey je
npeaBul)eH Mpoc-TOp 3a MpuKasze K\bHra U MHGOpMalMje O HayYHHM U CTPYyYHHM
CKYIIOBHMA.

Pag tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3uKy, o MoryhcTBy hupuimiom, a mpux-
BaTajy ce M NPIJIO3H HA SHIJTIECKOM je3uKy. byayhm na cy obmactu mospompHBpenHe
TEXHHKE WHTEpIUCUHUIUIMHApHE, OTpeOHO je na Oap yBox Oyzae mucaH pasyMJbHBO 3a
IIMPH KPYyT YMTaNala, HE CaMo 3a OHE KOju paje y oapeheHoj yxoj obnactu. Hayunu
3Hauaj pada u rwe208u 3aKmyuyu mpebano 6u da 6y0y jacHu eeh y camom y800dy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJFHO AT caMo MpoOiieM KOju ce u3ydaBa Beh U HEeTOBY UCTOPH]Y,
3Ha4aj 3a HAyKy W TEXHOJIOTH]y, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH OIHC WJIN UCIIUTHBAILC
MOTy OUTH YNOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIILTA MUTaka Ha Koja pa] MOXe



na na oxrosop. OncycTBO OBAaKBOTI IpHJIa3a MOXKe Ja Oyze pasyor HelNpHxXBaTama paja
3a 00jaBJbUBambE.
IMocTynak peBusmuje

CBU paoBU MOJUIEXKY PEBU3UJU AKO YPEAHUK YTBPIAM Ja Cajapkaj paga HHje
NPUKJIaJaH 3a J9acomuc. Y TOM ciiydajy ce Bpaha ayrtopy. Ypemuwmrso he ymaratu
HaIope Jla ce OjIyKa O paiy JioHece y mepuoay kpahem o Ba Mecelia U Ja MpuXBa-
henu pag Oyne 00jaB/beH y UCTOj TOAWHY KaJia je MPBH MyT MOTHET.

IIpunpema pana

Pag Tpeba ma Oyme mTammaH Ha XapTuju cTaHmapaHor A4 ¢dopmarta, ¢ OymumMm
npopenoM. [lyxuHa pana je orpanmyena Ha 20 cTpaHa, yKJpyuyjyhm ciuke, tabene,
JIUTEPATypy U OCTale IPUIIOTe.

HacnoB - HacioB pana tpeba jga Oyne KpaTtak, OnMcaH M Ja OAroBapa 3axTeBUMa
MHJIEKCHpamwa. VICIoa HacioBa HABECTH MME CBAKOI OJ ayTopa U YCTaHOBE Yy KOjOj
pamu. Cyrepurie ce aa 0poj ayropa He Oyae Behu ox Tpu, 6€3 003Upa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyasiHO, miMpa TperiiefiHa CaoMINTeHha MOTY C€ Y TOM CMHUCIY MOCEOHO
pa3Mo-TPUTH, y TOKY PEBH3H]jE.

Ancrpakr - YV u3Boxy Tpeba JaTH KpaTak caapikaj OHOra INTa je y paxy aro, riaBHE
pe3yaTare U 3aKJbYUKe KOjH ciiefie u3 iux. M3Box He Tpeba na Oyae ayKu 01 IOJIOBUHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM I[popenoM. Y H3BoAy He Tpeba KopucTHTH ckpaheHmuue,
MareMaTuike GopMyJie WIIM HAaBOJE JIUTEpaType.

Jlutepartypa - Jlucty nurepatype AaTH Ha MOCEOHOM JIHCTY M Takohje ¢ ABOCTPYKHM
npopenoM. Pedepeniie Tpeda ma campike ayropa(e), HACIOB, TAYHO MME YaCOIKCA WM
KIbUTE U JIp., OpOj cTpaHa 0/1-710, U3/1aBaya, MeCTO U JaTyM H3/aBama.

Tabene - TaGene Tpeba Opojatu mo peny nojasibuBama. CBaka Tabena Mopa a UMa
O3HAuCHE CBE PEelOBE U KOJOHE, YKIbYUyjyhH U jeMHHIC Y KOjHMa Cy BEJIMYMHE Jate,
na 61 ce MorIo pa3yMeTH ITa je y Tabenu nmpeacraBibeHo. CBaka Tabena Mopa ma Oyae
UTUpPaHa y TEKCTY paja.

Cauxe - Cnuke Tpeba ma Oymy noOpor kBaiuTeTa yKJby4dyjyhm o3Hake Ha muma. CBe
CIIMKE 0 TOTpeOu Tpeba na uMmajy snereHay. OOjarimema cuM00Ia U MEPHE jeIUHUIIC
Tpeba na ce majy y JereHnama ciuka. CBe cimke Tpeba na Oyny LMTHpaHE y TEKCTY.
VY cnydajy moceOHUX 3axTeBa Tpeba ce oOpatutu YpenHumrTBy. Panmje myOnmkoBaHe
CIIMIKE MOTY Ce ITOCJIATH CaMO aKO MX IIPATH M IIMCMEHA CarJIaCHOCT ayTopa.

MaremaTuuKe 03HaKe - Y EKCIIOHEHTY Tpeba KOPHUCTUTH PA3IOMKE YMECTO KOPEHA.
PazioMke y TEKCTy MUCATH UCKIBYYUBO C KOCOM IIPTOM a Y jeJIHAaYMHaMa KaJi TOJ je TO
moryhe. JemnaunHe obOenexaBaTu mountbyhu ¢ jemHauuHoMm (1), ma gabe pemoM 10
Kpaja paja.

ITIOJbONNPUBPEJHA TEXHHUKA H3/1a3u [Ba IyTa roAullme y usgawy HMHcTutyTa
3a MOJBONPUBpPEIHY TexHUKY [losronpuBpeanor dakynrera y beorpany. [Ipermiara 3a
2008. romuay m3Hocu 500 nmHapa 3a mHCcTHTYIHje, 150 muHapa 3a mojenumane u 50
JIMHApa 3a CTyAEHTE.

Ha ocHOBY munberba MHUHHCTapCTBA 32 HAyKy M TexHoJorujy Pemyonuke Cpouje mo
pemewny 0Op. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, waconuc [1OJLOIPUBPETHA
TEXHHUKA je ocnmobol)eH mrahama opes3a Ha mpoMeT pode Ha Malio.



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

VY oapehuBamy Gu3HOHOMHEjE Yacomuca
ITOJbOTIPUBPEJIHA TEXHUKA, NPHUIIPEMH CaapKaja U
(bvHaHCHpamby HErOBOI H3/aBama, MOpe] CapajHHKa
U MpeTIUIaTHUKA (MPaBHUX M (PU3UYKUX JIULA), 3HAYAJHY
noapmky Dakynrery aajy ¥ CyM3aaBauu - pajHe opra-
HH3aluje, npeayseha u Apyre ycTaHOBe U3 00JacTH Ha
KOje Ce MHCH]ja 4acOoInca OTHOCH.

ITOJbOITPUBPEHA TEXHUKA je HAy4HH 4acOIHC
KOju o0jaBibyje pe3yliTare OCHOBHHX W TPHUMEHECHUX
WCTpaKMBamka 3HA4YajHUX 32 Pa3Boj y obOiacTu OHMOTeX-
HHKE, MOJbONPUBPE/IHE TEXHUKE, CHEPIeTHKE, TIPOLIECHE
TEXHUKE U KOHTPOJIE, Ka0 U EJEKTPOHHKE M HH(pOpMa-
TUKE Y OMJBHO] ¥ CTOYAPCKOj MPOM3BOABGY U OATOBapa-
jyhoj 3amTuTH, DOpaam W Tpepamd NOJbONMPUBPEIHUAX
MPOM3BO/Ia, KOHTPOJIU M O4YYyBamy JXMBOTHE CPEIHHE,
pEBHTANM3ALM]H 3eMJBHILTA, IPUKYIUbAY OTIANaKa U
BHXOBOM PELUKIHMpPay, OMHOCHO Kopunihemy 3a Ipo-
U3BOJIHbY TOPHBA M CHPOBHHA.

IIpaBa cyuznaBaua

Cym3aBay dacompca MOXKe OUTH CBaKO MpPaBHO
JIMIE OJHOCHO rpaljaHcko-npaBHo Juile, npeay3ehe nim
YCTaHOBA KOj€ j& 3aMHTEPECOBAHO 3a IMPEHE U IIIaCH-
pambe uH(pOpMaInHUja y 00JaCTH MOJHONPHUBPEIHE TEX-
HUKE, OJJHOCHO HayKe, CTPYKE M JPYTHX JEIATHOCTH O
3HAyYaja 3a MOJEPHY IOJbONPUBPEIHY MPOU3BOIBY U
MPOU3BOIIbY XPaHE WM MOJEPHHU]j€ PEYEHO - 33 YCIO-
CTaBJbAKE U PA3BOj OJPXKUBOT JIaHIIA XPAHE.

dupma Koja )Kenu Ja MOCTaHe CyH3aBay, YILUIaTOM,
jeIHOM TOIWIIEe, Ha padyH H3[aBada CyMme Koja je
jenHaka OTHpmwiInKe u3Hocy 10 rogummuxX mpeTuiaTa
crude cneneha mpasa:

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

- ¥V cBakoMm Opojy yacomuca KOjU H37a3d 2 IyTa To-
e, y THpaxy ox 1o 200 npumMepaka, moryhe je y
(hopMH peKIIaMHOT J0/1aTKa OCTBAPHTH IpaBo Ha Oec-
IJIaTHO OO0jaBJbHBAaK-E TIO jelHE IIeJie CTpaHEe CBOT
oriaca, a jeJIHOM TOIUIIEE Ta CTpaHa MOXe 1a Oyze
y myHoj Ooju; Hamommmemo oBme na meHa jeaHe
peKiIaMHO-HH(GOPMAaTHBHE CTpaHe Yy TyHO] Ooju y
jemHoM Opojy m3HocH 4.500 muHapa.

- Ox cBakor Opoja M3aILIOT Yacomuca OeCIUlaTHO J0-
6uja o 3 nmpumepka;

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

Jbyje, TIyHH Ha3WB, JIOTOTHI, anpeca, OpojeBH
tenedpo-Ha W dakca wW np., Mehy ampecama
CyH3JaBaua;

- Nma mpaBo Ha OecmaTHO 00jaBJBHBAEKE CTPYUHO-
MHGOPMATHBHUX TPUJIOTa, MPOU3BOAHOT IPOrpama,
vHpOpMAIMja O TPOM3BOINMA, CTPYUYHHX UJIaHAKA,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

IMomro ¢Gupma u3pasu Kesby Ja MOCTaHE CyH3/ia-
Bau, on [TOJbOITPUBPEJJHOI" ®AKYJITETA noGuja
YETHpPH TPUMEpPKa YroBOpa O CyW3/aBarmy MOTIHCAHA
OBepeHa o] cTpaHe u3iaBaua. HakoH moTmucuBama ca
CBOje cTpaHe, cyu3naBay Bpaha aBa npumepka dakyi-
TeTy, mociie vera npuma (GakTypy Ha M3HOC CyH3/aBay-
KOI' HOBYAHOT Jiena. YTOBOp Ce cKkiama ca BaxkHouihy
on jenHe (KaJeHIApCKe) TOJHMHE, Tj. OJHOCH CE Ha JBa
Opoja yacomuca.

IMTpunukoM Bpahama MOTNHCAaHUX YroBOpa CyM3ja-
Bady I1aJb€ YPETHUILITBY U CBOjY aAPECY, JIOTOTHII, TEKCT
orjaca U pyKomnuce IpUJIora Koje )el a My ce ITaM-
majy, Kao M HMe CBOr' TpernctaBHuka y Casery
yacomuca. Ha meroBo uMe CTHXKY W OecCIulaTHH
TIPUMEPLH Yaco-T1ca U cBa Apyra IOLITa O] U3/aBaya.

CyusnaBauku J1eo 3a yaconuc y 2008. roa. usHocu
10.000 nunapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, Aa Cyusaa-
BAuKM CTAaTyC jeaHoj ¢upMu mpyxa MoryhHocT na ca
®dakynTeToM, 0THOCHO yPETHUIITBOM YacoIlica, pa3ro-
Bapa M JI0roBapa U Jpyre IOCJIOBeE, IIOCEOHO Y JOMEHY
W3/1aBalITBA.

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

Kama ce mma Ha yMy jma 9acommc, ca JBa OOMMHA
Opoja ca MHGOPMATHBHO-CTPYYHUM HOJATKOM, N0oOHja
3HadajaH Opoj pupmu M mojenuHana, Tpeba BEpoBaTH y
BeNMMKy MOh OBOT CpeicTBa KOMYHHIMpPama ca CTPyd-
HOM H TIOCJIOBHOM jaBHoOIIY.

Hamr gacomuc cTmke y pyke OHHX KOjH IO3HAjy
obnactu yacomnuca 1 \UMa ce 6aBe, Te je cBaka IMOHyaa
Kojy OH canpxku ynyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
4yHMibe-HUI[A OCMHILbaBa OpojHE Hamope H TpajHe
pe3yJsiTate Koju CTOje M3a MOAyXBara 3BaHOT H3/1aBambe
Yacornuca.

3a cBa moxpoOHHja obaBemTela O YaCOMUCY,
CyW3/aBallTBY, yroBapamy U Ip., 00paTHTe ce Ha:

YpenHumrBo yaconuca
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