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PEY YPE/IHUKA

Yaconuc [TOJLOITPUBPEIHA TEXHUKA, y cB0jOj MUCH]jH, OJJHOCHO, TOTIPUHOCY
nHpopmannju u adupManuju o0JTACTH MeXaHW3ALMje ITOJHOTIPUBPENE, y YKYIHOM
THpaxy ox deTupu O6poja 2010. roguue npuka3zyje pagoBe Koju he OUTH caommTeHN Ha
ckyny "Jlan mosrompuBpeane TexHuke" 10.12.2010. romune Ha IlosrompuBpegHOM
daxynrery y beorpany - 3emyny.

YkymHu 06MM vacomnuca o0yxsata 45 panoBa U3 001acTH MOJLONPUBPEAHE TEXHUKE,
KOjU Cce MOry TIpylnucaTd [0 TEeMaTCKMM o00JlacTUMa OJf T€HEepallHOT pa3Boja,
nH()OPMAMOHUX TEXHOJIOTHja, IIOTOHCKUX jeANHHIA, 00paie 3eMJBHINTA, CETBE U HETe
rajeHnx Omspaka, yOmparma M TPAHCIIOPTA, Ka0 W MHTEH3WBHOT Tajelha W OOHOBJEHBUX
u3Bopa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYypH 3acTyIJBEHOCTH IIOjEIMHHUX TeMma
MOXE HMMaTH HCXOIMIITE y CMHCIY Cyrepucama TeMaTCKMX CKYNOBa y HapeaHOM
Neproay, TIpe CBera Kajia ce MMajy y BHIY aKTyeIIHH MOMEHTH y CTBapamy IMOCIOBHOT
aMOMjeHTa y TIOJBONIPHUBPENH CXONHO TpOIECHMa E€BPOICKAX  HHTETpalyja,
Meh)yHapoHUX criopadyMa M 3HaYajHUX M3BO3HUX MOTYNHOCTH Hallle MOJHONPHUBPEIHE
npousBoame. OBoMe cBakako Tpeba /J0JaTH HEONMXOJHOCT MCTHILAkba TeMa Of
HalMOHAITHOT 3Ha4aja, Ipe CBera KaJa je y MUTamy: MOCIOBamke BOJHUM pecypcruma,
MEXaHM3aIMja CTOYapCKe MPOM3BOAE M Pa3BOj W NMPHMEHA TEXHOJOMIKO-TEXHHUYKUX
cUCTeMa CKJIAQUIIHO AWCTPUOYTHMBHMX IIEHTapa Kao TeHEepaHOT JONpUHOCca
OpraHM3alfju MajJHuX MOJbONPUBPEIHNUX Tpou3Bohaya, TPKUIIHO AaTPaKTHBHUX
CHpOBHHA W TIPH TOME CTBapamy amOujeHTa Beher creneHa (uHaNM3anMje MpuMapHe
MPOU3BOAKE. Y HapeAHOM NEPHOIy MCTPAKUBAUN O Tpedasu Ja ce OpHjeHTHINY U Ha
adupMaIijy oOHOB/BUBUX M3BOpa CHEpruje 0asupanux Ha MOryHOCTHMa OCTBApHUBHM
y MpHUMapHOj TMOJHOIPUBPEIHO] POU3BOIBH. Y TOM CMHUCTY OWiIo OM BeoMa KOPUCHO
00jeTMHATH ¥ YyCMEPUTH MCTPAKMBAYKE WHHUIM]jaTUBE CBUX PEJICBAHTHUX MHCTHTYIH]A
HaIlle 3eMJbC.

Iopen Tora, Harnamasa ce 3Ha4ajHO y4enthe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA Y OTIPHHOCY
pa3meHe nHpopManrja Ha MeyHapOJHOM HHUBOY.

[TocebHO ce mcTHue uYMmEHHNA Ja je 3HadajaH Opoj pazoBa pe3yiaTaT HaydHO-
UCTPaXMBAYKNX TMpojexaTa (puHaHCHpaHWX ox crpaHe Bmage Pemybmmke Cpbuje y
KaTeropyjy HaIlMOHAIHUX, TEXHOJOIIKAX U MHOBAIIMOHUX MPOjeKaTa.

3axBaspyjyhu ce ayropuma pagoBa, MOpa ce HarJacuTH J1a ce Y HapeTHOM MEepHoLIy,
003UpOM Ha HaBEJEHO, OYeKYyjy UIMPH W pPa3HOBPCHHjU CaapiKaju JONpUHOCA
CTpYUHbaKka MMoJHONPUBPEIHE TEXHUKE, Y peau3aliji MUCHj€ Yacomnuca U apupMariju
CTpYKE.

Ipog. op I'opan Tonucuposuh






In memoriam

Prof. dr Milan Devi¢
1956 - 2010

Dana 6.3.2010. godine preminuo je dr Milan Devié, redovni profesor
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Generacije studenata ¢e ga pamtiti kao
izuzetnog pedagoga, uvek spremnog da saslusa, razume, pomogne i podrzi. Kolege i
prijatelji, u zemlji i inostranstvu, druzili su se i saradivali sa predanim nauc¢nim
radnikom, neprestano nadahnutim novim idejama i neizmerno posveéenim svom poslu.

Milan Devi¢ roden je u Zemunu, gde je zavrsio osnovnu Skolu i gimnaziju, a 1974. se
upisao na Odsek za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta, gde je diplomirao
1978. Magistarski rad odbranio je 1985., a doktorsku disertaciju 1992. godine.

Od zaposlenja na Poljoprivrednom fakultetu 1980., samostalno i kao koautor objavio
je preko 200 nauc¢nih radova. Koautor je i dva univerzitetska udzbenika. Izvodio je nastavu
na svim nivoima studija na Odseku za poljoprivrednu tehniku, Odseku za melioracije
zemljista i Odseku za agroekonomiju. U periodu 2003-2006. bio je predavac na
internacionalnim poslediplomskim studijama, pod pokroviteljstvom DAAD i Pakta za
stabilnost jugoistocne Evrope. Ucestvovao je u realizaciji mnogobrojnih domacih i
medunarodnih kurseva i letnjih $kola, na temu mehanizacije biljne proizvodnje, energetske
efikasnosti proizvodnih sistema i oCuvanja prirodnih resursa.

Profesor DPevi¢ je svojim kolegama nesebi¢no prenosio iskustva stecena na
brojnim studijskim boravcima u Rusiji, Izraelu i Nemackoj. Rukovodio je izradom 4
doktorska, 2 magistarska, 2 specijalisticka i preko 40 diplomskih radova.

Profesor Pevi¢ bio je ¢lan Commission Internationale du Genie Rural (CIGR).
Ucestvovao je u formiranju Regionalnog udruzenja inzinjera poljoprivrede jugoistocne
Evrope (AESEE). Recenzirao je Cetiri univerzitetska udzbenika i bio zvanican
recenzent medunarodnih ¢asopisa Energy i CIGR e-Journal.

Ucestvovao je u izradi 25 studija i 8 projekata, a sam rukovodio izradom 4
projekta tehnoloskog razvoja MNTR. Predsedavao je Komisiji za standarde u oblasti
masina za poljoprivredu i Sumarstvo. Bio je ¢lan uredivackih odbora nauc¢nih ¢asopisa
Agricultural Engineering, Savremena poljoprivredna tehnika i Glavni i udgovorni
urednik naSeg Casopisa, Poljoprivredna tehnika.

U oblasti poljoprivrede, stru¢ni i naucni doprinos profesora Milana Pevi¢a ima
neprocenjiv znacaj. Njegov lik, delo, posvecenost, misija i filozofija Zivota zivece kroz
generacije studenata, kolega, saradnika i prijatelja.

Bila je cast, privilegija i zadovoljstvo poznavati profesora Pevica i raditi sa njim.

Urednistvo i saradnici casopisa
., Poljoprivredna tehnika *
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BEXXUYHE CEH30PCKE MPEXE Y JTMJA'HOCTHULIN
HA KOTPJbAJHUM JIEXKAJEBUMA

Anexkcanjaap Auml-ba', Jlanuiio Mukuh?

I"HC-Tepmomonmanca” doo - Hoeu Cad
*Texnuuka wixona "J. Kyjoeuh"- F'opreu Munanosay

Caoporcaj: 'Y pany je nar Tperyiedl BHIIC HOPMH KOMYHHIIUPama KOI OEKHYHHX
CEH30PCKUX MpEXa KOje Ce KOPHCTE Yy IHjarHOCTHIIM Ha KOTPJbaJHUM JIe)kKajeBHMA.
HaBeneHe cy oCHOBHE €KOHOMCKO-OIIEpAaTHBHE NMPEJHOCTH KOje YTH4y Ha M300p OBHX
cucTeMa, MPEJHOCTH Kopuinhema OeKMYHUX CEH30PCKUX MpEXa Yy OJHOCY Ha )KHYaHe,
Kao M WHXoBa Moryha orpaHuuema TOKOM ymorpebe. OmucaHe Cy KapaKTEpHUCTHKE
BUIIIE TIpUMEpa aKTYeIHHX CEH30PCKMX MOTOBAa KOJU C€ KOPHCTE Ha KOTPJhajHHM
JexxajeBuMa. JegaH mpuMep MecTa yrpame OeXHYHOT CeH30pa Ha KOTPJhajHOM JIeXkKajy,
EToB OpOj M pacropes eeMeHara je AeTaJbHO aHaIN3UpPaH.

Kayune peuu: 6exxnaHa ceH30pCKa MPEKa, THjarHOCTHKA, KOTPJbajHH JICKa]

1. YBOJ

Cenzop je ecmextpoHCkH ypehaj koju Mepu oxapeheHe ¢usuuke BenuIuHEe
(Temmepatypy, BHOpanuje, TPUTHCAK W Jp.) U KOHBEPTyje HUX Yy ojrorapajyhe
enexkTpuuHe curHase. OCHOBHa yyora CEH30PCKHMX jEJMHHUIIA je I00ujarme MOTIyHE
nH}opMaluje o cramby HHIYCTpHjCKOT Tponeca. HajaHauajHuja kiacugukanyja ceHzopa
BPILH C€ HAa OCHOBY HMXOBE (DYHKIIM]j€ OJHOCHO BEJIMUYMHE KOjy Mepe.

Wunyctpuja je Beh myu mepuon 3aMHTEpPECOBaHA 3a MPUMEHY MEXaTPOHHUKE Y
by JTMjarHOCTHKE CTama MallhHa, NP Y4eMy ce Moxe pehu 1a JaHac He Iocroje
CHCTEMH 3a Ham30p Koju ©OapeM Yy jeOHOM CBOjeM CEerMEHTy He KOpPHUCTE
MHKpOTpoIiecope. YmoTpeda CeH30pCKHX jeIWHHIA Y WHAYCTPUjU UMa CBOje MOKpuhe
JEAMHO YKOJIMKO MOXE IOBPAaTUTH YJIOKEHa CpeACTBA y mbHX. TakBa ynarama y
CEH30pCKE MpEXe MOry 3Ha4yajHO CMambHTH TPOIIKOBE Yy Jajba OJp)KaBama W
nenpeasubene moryhe 3actoje, [1].

MpexHe arMKanuje CEH30PCKUX JSUHMIIA CC BEOMa IIMPOKO Pa3NIUKyjy, U MOTY
OMTH 01 HEKOJIMKO CEH30pa YHyTap HeKe MalliHe JI0 XMJbaJle CEeH30pa TUCTPUOyHpaHuX
MIMPOM Hekor (abpuykor mocrpojema. Te Mpexxe MOry OWTH Ku4aHe, OC)KWYHE WIH
KOMOMHOBaHe (KOMOHMHAIM]a )KNYaHe U OeXKNYHE), a FbUXOB M300p 3aBHUCH Y 3aBHCHOCTH



2 Anekcannap Amoma, larmio Mukuh

0]l aIUIMKAIlMOHMX 3axTeBa M TpomkoBa. Ocrane KapaKTepHCTHKE Kao IITO Cy CTOIa
IpeHoca, OrpaHuuemhe cHare M (Gu3nukn Opoj ceH3opa, MMajy BeoMma BaKHY YIJIOTY Y
NpeNCTaBbaby 3aXTEeBa Y MOIJIEAY aPXUTEKTYpe CeH30PCKUX Mpexa.

OcCHOBHE E€KOHOMCKE-OTIEpaTHBHO MPEAHOCTH KOje YTHUIy Ha M300p OBHX CHCTEMa
Cy: BHCOKA IIOY3/IaHOCT Y paly, yHanpeheme nporeca ofpxaBama, M000IbIIAKbe PAJTHUX
neppopMaHCcH Ha MallliHAMa, PEJIATUBHO BUCOKA TAauyHOCT, (IEKCHOMITHOCT, HUCKA [IeHa
1 JIaKo pacropeljuBame ceH3opa y npocropy, [4].

2. CEH30PCKE MPEXE Y JIMJATHOCTHUIIM HA KOTP/JbAJHUM
JEXAJEBUMA

3HavajHa MPUMEHA IUjarHOCTHKE CTamba Hajl KOTPJbajHUM (KYTJIMYHHUM) JIeXkKajeBuMa
3aCHOBaHa Ha TNPHMEHH CCH30PCKHX jeNUHWIA, KOja TpaTd BEIUYUHE, MOMYyT:
TemmepaType, BUOpamuje i CTamhe Ma3uBa, UTEKaKO IMa CMHUCIIA y TIEPUOy KOjU T0JIa3u.
OnpaBgaHocT ymoTpebe cHucTeMa ca CEH30PCKHUM jeWHWIaMa Ha KOTPJbajHIM
JeXxajeBUMa je CBaKako Ha CKyNTUM MalllMHaMa, MallMHaMa HEAOCTYIIHUM YOBEKY WIH y
MpollecHMa y eKCIJIO3UBHUM CpEJMHAaMa, Kako O ce CIpeduie IojaBe Najbeha. Y TOM
by, yrpahuBameMm CKJIOMOBa ca CeH30poM 3a mpahiele CcTama Temreparype
KOTpJbajHUX JIeKajeBa qo0Mia OW ce MOoTmyHa HHGpOpMaldja O HBUXOBY CTamy, Yy
TNOTJIely NPOTUBEKCIUIO3UBHE 3aIUTHUTE, alll U (YHKIMOHATHOCTH M PAaCHOJII0XUBOCTH
mamHa. J[oOMjeHH KBalWUTATHBHHM WM KBAHTHTATHBHU MOJAAIM KOHTHHYHPAHO OH
MIPaTHIIM CTamke KOTPJbAjHOT JIexkaja, [8].

[ToxessHO je cucTeMe CKJIONOBa Ca CEH30pMMa IIOJICJIUTH TIpeMa IPOCTOPHOM
pacropeqly poTalMoOHE OIpeMe Y TMOTOHMMA M OCTBAPUTH Marmbe IOJICHCTEME KOjU OH
JETMMHYHO HE3aBUCHO W3BpIIABaiIM Npaheme crama HaJl YXKHUM IIPOCTOPOM Te, IpeMa
moTpeOu, KOHTPOIy mporeca. AKO je Opoj cucTeMa CKIIOMOBa ca CEH30pOM BEIIMK Ia
MOCTOj€ U APYTH IOACUCTEMH, OHU ce MeljyCOOHO MOTY TIOBE3aTH IPEKO padyHapa BHIIE
HUBOA, CBE 10 CIIpe3ama padyHapa Koja Cy y Haa30py C OHHM KOjH je 3adyXeH 3a
rJI00aJHU TIPHUKa3, TUNIAHUPAbE U aHATU3Y YUTABOT TIOCTPOjCHha.

3. BEXXUYHE CEH30PCKE MPEXE

[IpBa mnpahema crama KOTPJbAjHUX KYIJMYHMX JexajeBa momohy OexudHux
cenzopckux mMpexxa WSN (Wireless Sensor Networks) nojaBuina cy ce Ipe TpHUAECeTaK
roguHa. Pas3nosm naHac cBe BWINE 3aCTYIUBEHOCTH YHOTpeOe OEXMIHMX CEH30PCKUX
Mpexa jecy eKOHOMCKE IPHpOJe, jep ce ocTBapyjy ymrene ox 20 mo 80 % y omHocy Ha
JKMYaHe CeH30pcKe Mpeke. Tpeba HamOMEHYTH [a je [eHa pa3BoJa >KHYaHHX
cenzopckux BogoBa o1 130 10 650 $/m' nHctanupane onpeme.

bexunune ceH3opcke Mpexe yOpajajy ce y MHKPOCCH30PCKy TexHosornjy. Oopana
CHrHajla MaJMX CHara padyHama W MaJie [[eHe Cy OCHOBHE NPEIHOCTH OBHX CHCTEMA.
One ocurypaBajy IMCTpUOyHpaHy MpEKY UM WHTEPHETCKM (MpPEXKHH) NPUCTYII
CEH30pUMa U KOHTPOJIHUM CEH30pPOM CMEIITEHHM JTyOOKO y ONpEeMH Y MHAYCTPHjCKOM
noctpojey. To omoryhaBa croTmHama ckjomoBa ca ceH30poM jaa ce MelhycoOHO
TIOBE3Yjy Y MpEXH pajan OCTBapHBamba 33/1aTaka Ha npahemy crama Jiexajesa.
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JHanac cy OexxiMuHe MHKPOCEH30pCKE MpEXe TPETo3HaTe Kao jeJHO Off HajBaKHHUjHUX
nozpyd4ja TexHonoruja 21 Beka. MpexHa MUKPOCEH30pCKa TEXHOJIOTH]ja je OIicaHa Kao,
CKyTl jeTHHUX, MaJNX, MaMeTHUX ypehaja, Koju Ha cebW MMajy MHOIITBO CEH30pa, a
KOMYHHLIMPajy OSKHYHUM Be3aMa M HHTEPHETOM, a PaCHpPOCTPAEEHH CY Y BEIMKOM
Opojy ¥ TOromHM Cy 3a HaJa3upame MampHa mporeca, kyha, rpagoBa uta. Bpio cy
MOTOJIHU W 32 Hajpa3lMuMTHje BOjHE MPHMEHE, Kao IITO Cy u3BHhame U Haa30p.
[TameTHM MUKPOCEH30pH MOTY OWUTH MHCTAJIMPAHU Ha: 3eMJbH, Y Ba3AyXy, BOJHM, Ha Tely,
BO3MWIMMa Yy 3rpajsama utj. CBaku CEH30pPCKH YBOP CAIPXH CIHOCOOHOCT MpOIecHparbha
nojlataka, T€ WMa IOTEHIMjAIHO BEJIMKH Opoj CeH3opa KOju paje Yy aKyCTHYHOM,
HH}paLpPBEHOM, CEM3MHYKOM WJIM MarHeTHOM MOJy, T€ MOTY caJp)KaBaTu
Mukpopanape. Takohe, nmajy Ha cebu yrpal)eHy MEMOpHjy 3a NMPHUKYIUbAkE MMO/IaTaKa,
JUHKOBE Ha CyCEIHE YBOPOBE OAH. HH(pOpMaIHje 0 TO3UIUjH KOjy H00mjajy npeko GPS
Mpexe. MpexXHH MHUKPOCEH30pH TpUIajajy TPyNH CEH30PCKHX Mpexka, Koje KOpHCTe
JIUcTpuOyHnpaHe ceH30pe 3a NMpUKyIUbamkbe MH(popManuja Ha ManMHama (TIOrOHUMA) O
3HaYaja.

VY meHTpaTM30BaHIM CHCTEMHMA CBH CY II0jeIMHAYHU HAI30PHU CUCTEMH ITOBE3aHU
ca LEHTPAJHAM padyyHapoM KOjH CIIPOBOAM LEJIOKYIHY IMTHUTAIHYy OOpalxy CHIHAJA.
Yecto je MOTpeOHO [a CBM MOMJAIM Ca CBHUX CCH30PCKUX jeIUHMIA Oyay MOCTYIHH Ha
JEHOM MECTy, a HHXOBO C€ NPHKYIUbahe MOXKE OPraHHU30BaTH M Kao XHjepapXujCcKu
nporec, [4].

Bexxnuynn ceHzopum omoryhaBajy y HeEKMM ciydajeBUMa HeMmoryhy ynotpeOy
CEeH30pa, TOMYT HajrJIeamka ONacCHIX, PU3UYHHUX, HENIOBE3aHNX M Y/IaJbeHUX Ipeaesa U
nokanuja. OBa TEXHOJIOTH]ja MPYka rOTOBO HEOTPaHUUYCHY (IICKCHOMITHOCT HHCTANAIMja
cenzopa u nosehaHy moysgaHocT Mpexe. JlomatHo, OeKHMYHE TEXHOJOTHjE yMambyjy
TPOLLIKOBE U CIIOKEHOCT OfIpKaBamba, [S].

Jomr jemHa mpemHOCT OEXMYHMX CEH30pa je W HIXoBa MOOMIHOCT. OBH CEH30pH
MOTy OWTH CMEIUTEHH y TPaHCIOPTHA BO3MJIA pajH HAATJIEAamha CPEAWHE Y MOKpETY.
Taxolje Mory OWTH TOCTaBJBCHH M Ha POTHpajyhy ompeMy, MOMyT OCOBHHE, Aa OW ce
HU3MEPUJIM HEKH OWTHH mapametpH, [7].

Behnna OexxnuHNX ceH3opa MMa mnojadaBaue ¥ oOpahuBave cHrHajga MHCTalIHMpaHe
Ha MECTY TJie CY ¥ CaMH CEH30PH M CUTHAIl EMHTY]y Y IUTUTAIHOM oONuKy. Ycien Tora,
M0jaBa IIyMa MmocTaje Mame OuTaH npodsieM. A HapaBHO, TOIITO Cy KaOJIOBU OTKIOHCHH
U3 Tpolieca MpeHoca roJiaTaka, moy3AaHocT CUrHania je nosehana, [7].

Janammsy pa3Boj OeXKHYHUX CEH30pa TOJHKO je€ HampeaoBao Aa Beh MOCTOju M HU3
KOMEpIMjaTHAX CeH30pa MaluX JUMeH3Wja ca MoryhHomhy mpuMeHe, Kao CKioma ca
CEH30POM Y KOTPJbajHOM KYTJIHIHOM JICKA]y.

Pa3Boj ceH30pcKMX Mpeka MOTHOMOTHYT je Pa3BOjeM TPHjy 3aceOHHX HAYYHHX
rpaHa: CeH30pa, TUCTPHOYTUBHUX MpeXka M padyHapCcKe TeXHHKe. Pa3Boj cBake ox oBe
TPH TpaHe, MOCEOHO W 3ajeTHHYKH, YIIOPENO Cy pa3BHjalie M MOIPydje CEH30PCKHX
MpeKa.

TpenyTHe W TOTeHIMjalHe OEXHYHE CEH30pCKE Mpeke Hamule ¢y win he Hahm
NPUMEHY Y HEKUM oJ] ciefichuX MpUBpPENHUX IpaHa: MoJbONPHUBPEIHO) U MPEeXpaMOeHO]
WHIIyCTPHUjH, BOJHOj MHAYCTPHWjH, 3aIUTHTH o0jeKkara, Ba3AyIIHOj KOHTPOJHU, HAaA30py
NPEeB03a, BUJEO HA/130py, MHAYCTPHjCKO] IPOU3BOJIIHH, ayTOMATH3alUjH U pOOOTH3AIM]H
UT/I.

CodT1Bepcke 3axTeBe 3a OCKUYHUM CeH30prMa guHe: (1) Mana mrammnana mioJa 3a
pan ca MamuMm TporecopuMa, (2) eduxacHa ymorpeba enepruje, (3) crmocoOHOCT
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BUIIECTpYKe 00paze mopaTtaka, (4) BHCOKAa MOIyJapHOCT M (5) MOy3aHO al XOK
yMpekaBame Koje 3axTeBa Mmajie eHeprercke pecypce. "Tiny OS" omeparuBHE cuctem,
KOju je y (ha3u pa3BHUTKa, CITY>KH Kao 1o0ap mpumMep TakBor copTrepa, [12].

IIpe nexommko romuHa [EEE wu NIST (National Institute for Standards and
Technology) momemn cy P1451 crammapn 3a uwmcry Plug and play npumeny y
MHIyCTPUJCKOM OKpykemy. DdupMe HacTaB/bajy C ayTOMaTH3alljOM MPOHM3BOMABE U
MOBE3UBAbEM JIMHH]jA TIPOU3BOJIbe MOMONY JMaJbMHCKUX CEH30PCKUX Mpexa y3 on-line
KOHTPOJIY KOjy oMoryhyjy ceHzopu.

Bexxuune Mpexe CKIONOBa ca CEH30pPOM, MOY3JaHE Cy Y pajdy, HOCedyjy BUCOKY
TAQYHOCT M HHCKY IIeHy. JeZlHOCTaBHa WHCTalalMja U MOHTa)Ka YMHHM MX HOTOJHHM 3a
NPUMEHY Y MHAYCTPUjCKUM nocTpojersuma. OHu oMoryhyjy yrpaBibame Mpor3BOAKHOM
y3 YCIIOB Jla OCHTypa M OJpXaBa HoapehuBame OIMIITOj CUTYpHOCTH INPOU3BOIE Y3
CMarmeHhe TPOIIKOBA ITPOU3BO/IILE.

Bexnunn ceHzopu Hamajajy ce OaTepHjcKh, Tako Jla C€HEPrHjcKa eQHKacHOCT
MOJyJna WMa IHUPEKTaH YTWIAj] Ha paJHH BEK CKkiomna ca ceHsopoM. IloBeszaHoct
CKJIOTIOBA Ca CEH30POM y MPEXH MOKE NMaTH M HETaTHUBAH YTHIAj KaJa MOy pecTaHe
C pagoM, y TOM CJIydajy HE IIPecTajeé caMO FErOBO INPUKYIJbamke MOZaTaka, HETO U
YuTaBa Mpexa I'yOu pacIoJIOKHMBOCT Ja IpeKo iera Jajke mpociehyje (pyrupa)
nojiatke. 300T TOra €HepreTcKH yYMHaK MMa JUPEKTaH yTHIa] Ha TO Koiuko he myro
WHIIMBHYAIHH CKJIOI Ca CEH30POM, ajli U YMTaBa MpPEXa, YCIEITHO (YHKIIMOHUCATH.

Marne auMeH3Hje CKJIONA ca CeH30POM HEOIXOAHE Cy KaKko He OM yTulale Ha HBeHe
pesynrare. tbuxoBa BenMuYMHA W TEXHMHA IOMHHAHTHO Cy ojapeleHe BelMUMHOM U
TEeXUHOM OaTepuje, IpH YeMy je 3aXTeB 3a MaJUM JUMEH3HMjama OaTepuje oOpaTHO je
MIPOTIOPIIMOHANAH HCHOM paJHOM BEKy. 3aTO CEH30pH MOpajy MMAaTH BEJMKH YYHHAaK,
jep 6m yecte mpomene Oatepuje moehane TPOIIKOBE HAIA30pa M ojpskaBama. Hajsuiie
EHepruje TPOIH ce Ha paiijcKy KOMyHHKaiujy. HeonmxonHo je xa ce u oOpaja momataka
MIPOBOIM Ha BUCHHHU CEH30DA jep Ce TaKo W MPOIYXKyje Tpajame OaTepuje.

OcHOBHE NpeTHOCTH OSKUIHUX CEH30PCKUX MpPeXa Y OAHOCY Ha )KHYaHe jecy:

e Mpeka MOXXe OWTH MpOILIMPEHa JI0 MECTa Koja He MOTy OMTH TOBe3aHa
JKHYAHOM HHCTAJIAIH]OM,

® OeXHYHE MpEXe Mpykajy Behy (QrekCHOMITHOCT U JTaKIlle ce afanTupajy Ha
IIpoMeHe y KOH(UTypanuju Mpexe,

® CMamCHhe BIIACTUTHX TPOLIKOBA, (IOK IMOYETHO yllarame 3axXTEeBaHO 3a
OeXUYHE Mpexe MOXe OUTH BEJIMKO, TPOIIKOBH IIEJIOKYITHE WHCTaJAlje
U TPOUIKOBH FHHXOBOT "IOXKMBOTHOI" Ofp’kaBama MOTY OWTH 3Ha4ajHO
HIDKY y TUHAMHYKHM CpeInHaMa),

e cHara ca KOjOM CEH30pH pajiec 3HAaTHO je HIDKa OJ1 HajMambe CHare Koja MoXke
OWUTH y3pOYHHUK MMaJbeha M T0jaBe eKCIUIO3Hje y eKCIUIO3MBHUM ITOTOHUMA
u

e KOH(UTrypalyje Mpexa MOTY Mo HOTpeOr OUTHU JIaKO MPOMEIHEHE O/ MpeXa
3a Manu Opoj ompeMe [0 BEIMKUX HHPPACTPYKTYpHHX Mpexa Koje
omoryhyjy npaheme crama HUPOKOT NOAPYYja.

Orpannucmpa Koja Tpeba y3eT y 003up KoJ ynoTpede OSKUIHUX Mpeka jecy:

® OTKa3 jeIHEe CEH30pCKE jelUHUIIC HE CME YTUIATH Ha paj LEJIOKYIHE
Mpexe,
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® IIPUMEHCHU MEXaHW3aM Tpeba OWTH NPWIIAro/JbHB INUPOKOM MOAPYYjY
JTMMEH3H]ja Mpexa,

® TPOIIKOBH ITOjeTMHAYHIX CKIIOIIOBA Ca CEH30POM Tpebajy OMTH HIDKU U

® TIOTpOIIHa eHepruje Tpeba OMTH Ha MUHHMAJIHUM BpPEIHOCTHMA Kako Ou
ce IPOIINUPHO KOPHCTAH PATHU BEK MpPEXKE.

CBaka OeXMYHa CEH30pCKa Mpexka MMa cBoj 4BOp (MoT). CacTaBHM JICTOBH CBAKOT
MoTa cy: mpouecop, RF mpumonpenajuuk (paano), ceH30opcka Iuoya, ¢uier MmeMopuja
(EEPROM) wn nanajame (Oarepuje).

Pagno mnpumonpenajHMk W Ipoliecop ce Halaze Ha HCTOj IUIo4YM  (pamuo-
npolecopeka mioda). Mukponpouecop je jesrpo Mota. OH Haariaena ceH3ope oJ Kojux
no0uja moaTKe 0 arpudyTUMa CpeArHE W Pajno MPUMONPEIAjHUKOM HX IIajbe IpemMa
JpyruM MoTOBMMa. Ha ceH30pcKkoj Tuioun ce MOTy HaJla3UTH: ONTHYKU M (OTO CEH30p,
MTHE30€NIeKTPHYHN CEH30p, TepMHUCTOp U cen3op nokpera. llIto he pehn, na ce momohy
OBHX CEH30pa MOTy J0OWTH HH(pOpMalHje O TEMIEepaTypu, BIXHOCTH Ba3ayxa,
OCBETJbCHY, HHTCH3UTETY 3BYKa, ACTEKTOBamY IIOKpeTa, WIM Mepema yop3ama. CBaku
CEH30p MMa KOMITOHEHTY KOja TpeACTaBJba HEroBy COPTBEPCKY alcCTpaklInjy U Koja ce
MOX€ YKJBYYHUTH Yy OWJIO KOjy KOH(QUrypalujy U KOPUCTUTH IO MOTPEeOH MmporpamMepa.
XapaBepcke KOMIIOHEHTE MpPEKO KOjUX Ce€ BpLIM IporpaMHpame MOTOBa CY
nporpamaropcke ruiode. Heku o/ akTyellHMX MHHHjaTypHHX MOTOBAa MpHKa3aHU Cy Ha
cim 1.

Cn. 1. Ilpumepu 6esxnrcuyHux CEH30PCKUX MOMOBA

Ha cn. 1a. mpukasas je MoT Mica2dot, unje Cy OCHOBHE KapaKTePHCTHKE:

e mnpouecopcku unn ATMega 128L, unn je 8-mMo OuTHU, pagHe GpeKkBeHIje
on 4 MHz,

e nporpamcka Mmemopuja BennunHe 128 Kb (4 Kb SRAM-a),

e 18-nMHCKM MyIIKH KOHEKTOp ca 10-0utHuM A/D KOHBEPTOPOM KOjH CITY>KU
Ja ce IUIoYa MPUKJBYYH Ha MPOrpaMaTtop WM Jia ce Ha Ehera MpUKIbYYH
CEH30pCKa IuIoYa 1

e pammo antera CC1000 ca FSK moxymamnmjom u paxHoM QpeKBEHIHjOM OJT
433 MHz.

TpenytHO y ¢a3u ucTpakwBame Ha HOBO] "Spec" mmaTdopmm Koja HMHTETpHUIIEC
¢dbyHKIHOHATHOCT ,,Mica" Ha 5 mm uymmy. "Spec" 1uaThopma cacToju ce 0 MHKPO
panyja ¢ aHaJOTHO-JWUTUTAJIHUM MPETBapauyeM M TeMIIEpaTypHHM CEH30POM Ha jeJHOM
MHTErPUCAHOM CKJIONY KOjU HMa YTpOIaK EHepruje OJ CaMoO jelHEe TPHUAECETUHE
nmocrojehrx WHTErpUpaHUX CKiIomoBa, ci. 10. Taj je ckiom ca jemHUM CEH30pOM
MOTIYHO NPHKJIaJIaH Ja ToCTaHe KOMEpIHjajiaH.
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Ha cx1. 1B mpukasan je "Telos"-oB MoT, koju nMa cienehu HU3 HOBUX MOTyhHOCTH:
e MukpokoHTposep on "Texas Instrumentsa”" ca 3 mW akTHBHOM eHeprujoM
u 15 kW y cnasajyhem moxy,
® YHyTpallllby aHTEHY yrpal)eHy y IUIOUHIly paJy CMamkEmha TPOIIKOBA,
e cnossHN USB mpukibydak 3a IOBE3UBAKE C PAUyHAPOM,
® HHTErPUCAHU CEH30p TEMIIEpaType U CEH30p BIAXKHOCTH U
® jeIMHCTBEHY aJIpecy pajiv Mperno3HaBamba CBake MojeIuHe Ha30pHE TauKe.
YMpekaBame BEIUKOT Opoja HHTEIUIEHTHUX CeH30pa oMoryhaBa MOHMTOPHHT U
KOHTPOJIY BPJIO ITUPOKOT OTICera aruIMKaluja Kao IITO je HIIp. HHAYCTPHjcKo mpaheme
nporeca paja, a y Koje 3aCHTYpHO CIlafia U KOHTPOJA CTama KOTPJbAJHUX KYTJIIMYHUX
JIeKajeBa.
Ha cin. 2 mpukasaH je jeqaH oX mpUMepa MecTa yrpaame OeXHYHOI CeH3opa Ha
KyTJIMYHOM JIekKajy KOjH ce cacToju ox: 1- MUKpomnpoliecopa, 2- ceHzopa, 3- 6arepuja u
4- TeneMeTpHjCKOT (HAA30PHOT) cHCTeMa, [5].

E=lL =

Cn. 2. Pacnopeo enemenama besxicuunoe ceH3opa y KyenudHoM J1excajy

KoMmnoHeHTe jemHOr CKJIOMa ca CEH30pOM Ha KOTPJbajHOM KYIJIMYHOM JIekKajy
cactoje ce on: ceH3opa (KOjU TPHUKyIJba IMONATKE), IPOIECHEe jeauHuIe (Koja
KOHTPOJIMILIE paj CEH30pa), KOMYHMKAaIMjcKe jeJuHHUIle (IIPUMONpeNajHAKa) Koja
mpejiaje cBoje MPUKYIJCHE MOJaTKe, JSAMHUIIA 32 HaTlajalkhe CHePTUjoM U coTBEpa KOjU
nepuHMIIE yHampen oxapeleHe MOCTymKe 3a MpUKYIUbame, oOpamy W mpociehuBame
NojaTaKa.

[TpuMeHOM OEXHUYHHUX CEH3OPCKHX MpEXa Yy HHIYCTPHUjCKUM TOCTPOjeHUMA Y
nuiby npahema crama Hall KOTPJbajHUM JIeXKajeBUMa, 3aCUTYpHO OM ce HPUIOHEI0
CMamehy TPOLIKOBa U yHampehewy oapikaBama Te M0OOJbIIAKBY MepPOpPMaHCH KOA
MallvHa, a TUMEe W 3HayajHoM mnoBehawy curypHoctd (aOpUyKuxX TIOroHa.
[lemaTcku TpUKa3 HaJ30pa TEMIEpaType KyTJIIMYHUX JiekajeBa momohy Oexnune
(wireless) Bese m3mel)y ckioma ca CEeH30pOM W HAJI30pHOT IIyJITa YIpaBJbama,
MpHKa3aH je Ha ci. 3.
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--------------- - Ay
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. HaJ30pHH TIyNT
TIPHjEMHHK asop Y

JIeKajeBH ca
CEH30pOM

Cn. 3. Lllemamcku npuxasz nadsopa memnepamype Ky2iuyHux aedxicajesa nomohy bexcuune
(wireless) eeze uzmelly ckiona ca ceH30pOM U HAO30PHO2 NYJIMA YNPAB/bAFsd

4. KOMYHUKAIIMJCKE HOPME KO/l BEXXUYHUX MPEXKA

Jleo GeXMYHMX CEH30PCKHX MpeXka 3a NPUKYIUbalbe MOoAaTaka YMHM BEIHKH Opoj
AyTOHOMHHMX  MyJNTH-QYHKIIMOHAJIHMX  CEH30PCKMX  YBOpoBa  pacropehennx
JIUCTPUOYHpaHO y CEH30pCKOM M0Jby. OBe Mpeke MOTY KOPHCTHTH Pa3IninuTe OeKUIHE
TEXHOJIOTHje TIPEHOCa, y 3aBHCHOCTH OJ pacTojama u mpoToka (Bluetooth, ZigBee,
Wireless LAN, Wi-Max, 3G u ap.). HajzacTyrspeHnju y mpakcu je ctaamap 3a ypehaje
ca MaJoM TOTpPOIIKROM CHEpruje, 3a Maye Jomere 10 ~50 m u Mane mportoke ao 250
kb/s. KomyHuKanyja yHyTap Mpexe OfBHja Ce MpeMa 3aXTeBUMa IM0jeJUHUX HOPMH. To
MPUIOHOCH CMarbeHy TPOIIKOBA Ka0 M jeIHOCTABHOCTH HAJIOTPaibe M MOBE3UBamba ca
JIPYTHUM CHCTEMHUMa yrpaBibama. bexxnune mpexxe no nopmu IEEE 802.11 ocurypasajy
neppopMaHce CIMYHE OHMMA Y )KUYaHUM Mpexama [8].

Yo4eHu HU3 MPETHOCTH, MOMYT HUCKUX IIeHa yTUIaje Cy Ha yCTaHOBJHEH-E HOBHX
nopma IEEE 802.15 koja ce omHOCH Ha T3B. JINYHE MpexkHE cucteme (PANs) Koju uMajy
JonymreHn pagujyc ox 5+10 m. Mpexe CKiIonoBa ca CEH30pOM KpaTKOT JOMeTa
noroane cy 3a PAN cucreme. IEEE mozacriue pas3Boj anropurama M TEXHOJOTHja 3a
pa3Boj TakBHX cucTeMa. Takohe monasm m0 Tajga EHEpreTckux 3axTeBa 10 OUTy
nHpOpManyje, 3a mporecupame U KoMyHuKalmjy. Hopme OeXxnyHHX Mpexa Koje ce 'y
MIpaKCH M0jaBIbY]jy CY:

o Oexuynn LAN (IEEE 802.11x),
e Dbluetooth (IEEE 802.15.1 u2) u
o crannapa (IEEE 802.15.4).

Bexmunn LAN (IEEE 802.11x) je Hopma Koja je TIPBEHCTBEHO HaMEH-EHA JIOKAIHO]
MpEXKH Ca PasMEPHO BHCOKOM INMPHHOM TMojaca m3Meljy pauyHapa W ocTaimx ypehaja.
Bp3una npenoca moxmaraka je on 1+50 Mbps. YoOuuajero nperocHo moapyugje je 100 m ca
cranmaprHoM anTeHoM. Hasuga ce jorr u Wireless LAN Texronoruja nperoca (WLAN).

Hakxon cmajama ypehaja ca apyrum ypehajuma xomynunmpa ce mpexko TCP/IP
nporokona. "TexHonornja xapruie" paau BehoM CHaroM M TPOIIM BHIIE CHEPTHjE Y
onHocy Ha bluetooth. [lecer cy myTa ckymsn on bluetootha.

Bluetooth je mmuna mpoctopHa Mpexa (Personal Area Network - PAN) xoja
nocexnyje Mamy cHary on Hopme IEEE 802.11. I[IpBoOuTHO je 3aMUIIJbeHa J1a OTICITYKY]e
aruTMKalMje 3a NpeHoc nojaraka u3Mmely padyHapa u nepuepHux jeJUHHUIIA Ka0 IITO CY
HOp. MoOwIHE Tenedonn u ap. CMmarpa ce JOCTOjHOM 3aMCHOM 3a MOOWJIHE ypehaja u
yIJaBHOM je mpeaBulieH na makcumusupa (GyHKIpoHamHOCT Mpexe. Kan cy onpehene
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¢upme wuHCTanMpane Mpexy Ha O0asm bluetooth TexHomormje, cycpeme cy ce ca
onpeleHnM orpaHuueHUMa Be3aHUM 3a bluetooth mporoko, ykipyuyjyhn cnenehe:
e  -pa3MepHO BHCOKa CHara 3a Majo HoJpydje IpeHoca ojaraxa,
e onpeheHe ckiomoBe ca CEH30pOM JyXe BpeMe CHHXpOHH3aIHje ca
MpexkoM Kaja ce Bpahajy u3 oxapehenor 'sleep” crama koje moBehaBa
NPOCEYHY CHATY CHCTEMa M TIOTPOILIY CHEpPTHje 1
e  Mayu Opoj CKJIOMOBA ca CEH30pOM 1o MpexH (cca < 7).

Kog bluetooth TexHonoruje m3nasHa cHara je BpJIO Mala, IITO MHHHU]aTypHHjUM
ypehajuma moceOHO moromyje 300r Malie MOTPOINELE CICKTPHUYHE cHepruje. TpeHyTHa
npon3BojiHa 1ieHa bluetooth uumna mMama je ox 10 momapa. Ycemyra bluetootha je 6ecrmataa
jep ce Hanasu y 2.4 GHz OecrmatHoM JHIeHIMpaHOM Tojacy kopumthewem FHSS
(Frequency Hopping Spread Spectrum) npuctyna. Tpenytao omoryhyje Op3uHe mpenoca
o1 2 Mbps n moapyyje nomera ox 200 m y yHyTpaimsuM rmpoctopujama, [10, 11].

Crangapn (IEEE 802.15.4) je HOpMa Koja je CrIelMjalHO IPOjEKTOBaHA 3a 3aXTEBE
OC)KMIHMX Mpeka CKIIONOBa ca ceH30poM. Taj je craHmapn Bpio (iekcuOmiaH Te
mocenyje oxapehene BumecTpyke Op3wHE TpeHOCA W BHINECTPYKE IIPEHOCHE
¢dpekBeHImje. 3axTeBH 3a CHaroM Ccy yMmepeHo Maiu. Hopma mocenyje cienche
KapaKTePUCTHKE:

e npeHocHy ¢pexBeniujy 868 MHz / 902+928 MHz / 2,48+2,5 GHz,

e Op3uHy npeHoca nmoaaraka 20 Kbps (868 MHz band) 40 Kbps (902 MHz
band) n 250 Kbps (2,4 GHz band),
MOBE3MBamE JI0 255 ypehaja y jenHy Mpexy,
TOTIYH MMPOTOKOJI 32 MOY3/IaHOCT UCTEMA,
MMajy JOIYyIITeHHU paxujyc ox 5+10 m u
TOJIPKaBajy YMpPEKEHOCT y OONMKY 3Be3le M IOBE3aHOCT '"CBaku ca
cBaKuM".

ZigBee texHonoruja npeHoca temespu ce Ha IEEE nopmu 802.15.4, anu ce Ta 1Ba mojma
yecto moucToBehyjy. ZigBee je OCKMYHM KOMYHHUKAIMJCKM MPOTOKOJ HAMCH-CH JIHUHUM
Mpexama ¢ MaJIioM MpOITycHOIy ¥ MajioM MoTpoumoM eHepruje. Lubrae npumene ZigBee
Cy aIvIMKalyje KOoje 3aXTeBajy yMpeKaBame BEJIMKOT Opoja ypehaja, mpeHoC Maie KOTHYHrHE
nojiaTaka, Maxy MOTPOIIIEbY CHEPTHje T¢ BUCOKY CHI'YPHOCT IpeHoca.

ZigBee je moceOHO (hOKycHpaH Ha MOTPOIIEY CHEPrHje T¢ My je b Aa ypehaju
pane roamHama ¢ ucTuM jedtuHuUM Oartepujama. Iloapydje mpenoca je ox 10+100 m,
3aBHCHO OJI M3JIa3HE CHAre U KApaKTEPUCTUKA CPEIIHE.

5. 3AKJbYYAK

Hue xopumhema OeXKHMYHMX CEH30PCKHX Mpeka Ha 0a3d TeleKOMYHUKAITHOHIX
TEXHOJIOTHja Y IUjarHOCTUII KOTPJbajHUX JIe)KajeBa jecTe nmoBehame pacionokuBoCTd U
MOY3/IaHOCTH pajia MalluHa, npaheme CTamkba MallliHa M Tpely3uMarbe 110 MoTpedu
JaJbUX Mepa ojpxaBama. IloceOHa onpaBmaHocT yrpaluBamba OBHX CEH30PCKHX
jenmHuna Owna OM Ha MallMHaMa HENPHCTYNayHUM YOBEKY, C LWJbEM HaI30pa
NOjeIMHKUX NapaMeTapa (Temreparype, BUOpaluja, IpUTUCKA U KOJHYHUHE yJba UTA.). Y
ToM he cnydajy he 6exxndHa Mpexa CKIONOBa ca CEH30POM OCTATH YIIIaBHOM HEAKTHBHO
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AYTO BpEMCHA, a 3aTUM he mocTaTu akTHBHA YKOJIMKO €€ HCILITO HeTCKTyje HJn CC HOj aBu
HCKa aJlJapMHa BPEAHOCT.
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THE WIRELESS SENSOR NETWORKS IN THE DIAGNOSTICS OF ROLLING
BEARINGS

Aleksandar ASonja', Danilo Miki¢
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Abstract: This paper provides an overview of several norms of communication in
wireless sensor networks that are used in the diagnostics of roller bearings. There are list
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the basic economic and operational benefits that affect the choice of these systems, the
benefits of using wireless sensor networks compared to the wire, as well as their possible
limitations in use. The characteristics of several examples of actual sensory mott used to
roller bearings. One example of the place of installation of wireless sensors on rolling
bearing his number and arrangement of elements is analyzed in detail.

Keywords: the wireless sensor networks, diagnostics, the roller bearings
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Abstrakt: Poljoprivredne povrsine su Cesto nepravilnih mikro topografskih
karakteristika (neravnine makro i mikro veli¢ina), Sto stvara velike probleme u
tehnologiji gajenja poljoprivrednih kultura. Univerzalni skreperski ravnja¢ (masina je
rezultat istrazivanja u okviru projekta-TR 6926, koji je finansiralo Ministarstvo za nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije, [4] ) resava tehnicki problem uredenja mikro i
makro neravnina poljoprivrednih zemljiSta po povrsini na parcelama. Pored ovog, moze
se upotrebiti za ravnanje zemljiSnih puteva na poljoprivrednim imanjima za kretanje
mobilnih agregata, i formiranje i uredenje zemljanih traka za kretanje mobilnih sistema
za navodnjavanje.

Znatno poboljSanje radnih karakteristika skreperskog ravnja¢a postiglo bi se
upotrebom nekog od postojeéih laserskih sistema za upravljanje radnim procesom. Na
ovaj nacin bi se znatno povecala preciznost rada radnog organa (daske) kod izvr§avanja
radnih operacija ravnanja poljoprivrednih ili drugih povrSina, i smanjilo vreme trajanja
radnog ciklusa kao i energetskih zahteva masine.

Laserski sistemi upravljanja na poljoprivrednim masinama bitno uticu na njihove
radne karakteristike, znatno podizu preciznost i brzinu izvodenja radnih operacija
(dubina rada, Sirina zahvata) . Primena ovih sistema je jo§ usko ogranicena specificnoséu
radnih procesa kod kojih je opravdana njihova primena, prvenstveno zbog znacajne cene
kontrolno — upravljackih sistema zasnovanih na upotrebi tehnologije lasera.

Kljucne reci: Laserski sistemi, automatsko upravljanje, univerzalni skreperski ravnjac.

1. UVOD

Savremena poljoprivredna mehanizacija podrazumeva primenu elektronskih sistema
i komponenti [1]. Ovi sistemi su integrisani i medusobno povezani, kako bi omoguéili
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bolje eksploatacione karakteristike 1 povecanje sigurnosti rada poljoprivredne
mehanizacije, kako s aspekta olakSanja rada i sigurnosti samog rukovaoca, tako i s
aspekta sigurnosti i pouzdanosti izvrSenja same radne operacije.

U Svetu su krajem 80-ih godina, u proizvodnji poljoprivednih masina, masovno
poceli da se koriste elektronski sistemi i komponente [1]. Oni su se prvenstveno
odnosili na upravljanje radom motora, da bi se kasnije njihova upotreba prosirila i na
ostale sisteme poljoprivrednih masina, kao S§to su sistem transmisije, sistem
upravljanja radnim organima i kontrolu radnog procesa, kocioni sistem, sistem za
upravljanje i hodni sistem.

Danas se elektronski sistemi [1], [7], [8]. [12], primenjuju na veini savremenih
poljoprivrednih masina, reguliSu¢i njihov rezim rada, vrSe¢i kontrolu i ispravljajuci
greske u radnom procesu, nastale kao posledica uslova eksploatacije.

Jedan od primera primene elektronskih sistema koji su rede zastupljeni na
savremenoj poljoprivrednoj mehanizaciji su elektronski laserski sistemi za upravljanje i
kontrolu [9], [10], [12]. Ovi sistemi podrazumevaju primenu tehnologija koje se baziraju
na upotrebi lasera.

Pregledom struéne literature i internet stranica [7], [8], [12] koji se bave
problematikom primene laserskih sistema upravljanja, moze se zakljuciti da se ove
tahnologije ubrzano razvjaju. Svesni prednosti i benefita koje ove tehnologije donose,
proizvodaci i korisnici ovih sistema su uvideli da se njihovim usavrSavanjem i
upotrebom, radni procesi podizu na jedan sasvim novi nivo, pri ¢emu se isticu brzina
izvrSavanja radnih operacija, kvalitet i preciznost izvrSenih operacija, kao velike
energetske usStede.

Prvenstveno, sistemi laserskog upravljanja pojavili su se na meliorativnoj
mehanizaciji [8] i to najpre kod maSina za iskop i1 uredenje zemljiSta, da bi se kasnije
uvidela svrsishodnost primene i kod nekih poljoprivrednih masina poput kombajna ili
masina za uredenje poljoprivrednih povr$ina.

2. MATERIJAL I METODE

Laserski sistemi upravljanja predstavljaju slozene elektronske sisteme bazirane na
upotrebi tehnologije lasera. Tipi¢na varijanta laserskog sistema upravljanja sastoji se iz
dve osnovne komponente i to:

e cmitera laserskog zraka i
e prijemnih senzora.

Emitere laserskog zraka u slucaju pomenutih sistema upravljanja najcesce
predstavljaju poluprovodnicki laseri. Poluprovodnicki laser (SI.1.) je uredaj za
emitovanje optickog talasa baziranog na stimulisanoj emisiji fotona pri prelazima
elektrona u poluprovodniku sa viSeg na nizi enrgetski nivo, tj. sa prelaskom iz
provodne u valentnu zonu. Najée$¢i tip poluprovodni¢kih lasera su laserske diode
(S1.2.).
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OFTICKI TALAS

SI.1. Sematski prikaz poluprovodnickog lasera S1.2. Laserska dioda [14]

Prijemne senzore ¢ine foto diode (S1.3.), koje funkcioniSu na principu konverzije opticke
energije u elektricnu veli¢inu. Foto dioda reaguje na pojavu svetlosti generiSuci elektricnu
energiju. Fotoni izbijaju elektrone iz orbita u oblasti spoja poluprovodnickih elemenata $to je
uzrok pojave elektri¢ne struje. Ovako generisna elektri¢na energija predstavlja izlazni signal iz
senzora koji nakon pojacanja u pojacivacu registruje racunarska jedinica.

AN TIREFLEETIWHA PREVL AEA

S1.3. Sematski prikaz foto diode

S1.4. Razni oblici foto dioda [14]

U radu ¢e biti predstavljen jedan tipi¢an sistem za lasersko upravljanje radnim procesom
uredenja-ravnanja poljoprivrednih povrsina sa mogucnoséu dva primera upotrebe laserskih
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sistema upravljanja na poljoprivrednoj mehanizaciji. Ovi sistemi su konstruktivno i namenski
razli¢iti, a zajednicko im je to Sto koriste tehnologiju baziranu na upotrebi lasera.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Precizno ravnjanje poljoprivrednog zemljista sa precizno$¢u ostvarenog nagiba od
+ 5 cm omoguéava normalnu drenazu i pravilno iskori§¢enje irigacionog potencijala, $to
znatno povecava produktivnost i iskori§¢enost vode za navodnjavanje [2]. Ovako
preciznim izvodenjem nivelacije poljoprivrednog zemljista takode se spre¢ava preterano
isusivanje ili zabarivanje $to za posledicu moZze imati sekundarnu salinizaciju zemljista.

Uobicajena tehnologija ravnanja poljoprivrednih zemljiSta sa osvrtom na irigacione
potencijale, posebno povrsinsku drenazu, ima svoje nedostatke, i to:

e nedovoljna preciznost izvodenja operacije ravnanja (greska veca od 5 cm

zahteva naknadne korekcije)

e  zahteva veliki utroSak vremena i energije.

Upotrebom laserskih sistema za kontrolu i upravljanje radom dozera-grejdera-skreperskog
ravnjaca, kvalitet i preciznost izvodenja ovih radova se podiZe na znatno visi nivo.

Laserski sistemi predvideni za ovu namenu najées$¢e ne predstavljaju sastavni deo
radne masine, ve¢ se mogu prenositi sa masine na masinu, u zavisnosti od potrebe i tako
koristiti na viSe radnih mesta ne zavisno od radne masine na kojoj se Koriste.
Postavljanje ovakvih sistema na radne masine, tipa dozer-grejder-skreperski ravnjac je
jednostavno i izvodi se bez predhodnih izmena i priprema na samoj radnoj masini [8].
Primer jednog laserskog sistema namenjenog za upravljanje i kontrolu rada dozera-
grejdera-skreperskog ravnjaca prikazan je na slici (SL.5.)

Le
Na
SVe

SL.5. Laserski sistem za upravljane radom skreperskog ravnjaca
(Leica Power Grade)

Sistem se sastoji od laserskog emitera, kontrolne jedinice postavljene u kabini
masine i laserskog prijemnika na samoj masini (S1.6.).
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S1.6. Sema rada laserskog sistema za upravijanje [12] S1.7. Laserski emiter [7]

Emiter (S1.7.) inicijalno generiSe vertikalni laserski zrak koji prilikom prolaska
kroz opticku staklenu pentaprizmu skre¢e pod uglom za 90°. Staklena prizma rotira oko
vertikalne ose emitera pri ¢emu se formira laserski zrak koji se rasprostire kruzno oko
emitera 1 ima maksimalni radijus od 300m. Ovaj laserski zrak materijalizuje ravan (SI1.8.)
paralelnu ravni koju treba izvesti na terenu. Laserski zrak koji materijalizuje ravan
paralelnu ravni koju treba izvesti na terenu jo§ nazivamo i laserskim zrakom reperom.
Nagib laserskog zraka repera moze se podesiti u opsegu od 0-10°.

SL.8. Primeri ravni materijalizovanih laserskim zrakom [8]

Laserski prijemnik (S1.10.) se nalazi na teleskopskom nosacu, koji je postavljen na
radni organ masine, pri ¢emu se teleskopski nosa¢ automatski izdize i spusta kako bi
neprekidno bio u zoni dejstva laserskog zraka repera, bez obzira na trenutni polozaj
masine. Laserski prijemnik detektuje laserski zrak reper i u zavisnosti od trenutnog
polozaja radnog organa masine, preko kontrolne jedinice postavljene u kabini (SL.10.),
daje uputstva rukovaocu da li treba da podigne ili spusti radni organ kako bi formirao
planom predvidenu povrsinu.

Povrsina zemljiSta na kome je izvrSeno ravnanje, nakon izvrSenja radova treba da
bude paralelna sa materijalizovanom ravni koju je obrazovao laserski zrak reper.

Ovi laserski sistemi mogu biti izvedeni kao kontrolni i kao automatski upravljacki
sistemi sa elektro hidrauli¢kom aktuacijom radnih organa masine. Ukoliko su kontrolnog
tipa, onda se preko kontrolne jedinice postavljene u kabini (S1.10.), sistem rukovaocu
sugerise da li da podigne ili spusti radni organ kako bi ostvario planirano stanje povrSine.

Ukoliko su automatskog tipa, racunarska jedinica direktno upravlja hidrauli¢nim
sistemom za pozicioniranje radnog organa i dovodi ga u odgovarajuéi polozaj. U ovom
slu¢aju uloga rukovaoca masinom svodi se na prac¢enje i kontrolu radnih parametara i
programiranje samog sistema.
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SL1.9. Kontrolna jedinica sistema i laserski prijemnik [7], [13]

Preciznost ovih laserskih sistema uglavnom zavisi od divergencije (rasipanja)
laserskog zraka repera (Tab.1.).

Tab.1. Divergencija laserskog zraka

Udaljenost laserskog emitera (m) 25 50 100 | 150 200 300
Prec¢nik laserskog zraka (mm) 10 12 17 21 25 28

Iz tabele (Tab.l.) se moze videti povecanje precnika laserskog zraka usled
divergencije u zavisnosti od rastojanja izmedu emitera i laserskog prijemnika, poc¢evsi od
10mm na rastojanju od 25 m, pa do 28 mm na rastojanju od 300 m [2].

Kao rezultat divergencije, javlja se greSka u vidu odstupanja izmerenog nagiba
laserskog zraka repera, a samim tim i uredene povrsine nakon zavrSenog radnog procesa
u odnosu na planom predvideni Zeljeni nagib. Ovo odstupanje je prikazano u (Tab.2.) u
zavisnosti od rastojanja izmedu emitera i laserskog prijemnika [2].

Tab.2. Izmereni nagib laserskog zraka repera

Udaljenost laserskog emitera (m)
Poduzni nagib (%) Izmereni nagib (%)

25 50 100 150 200 250 300
0.1 0.1 0.11 0.15 0.15 0.18 0.2 0.2
0.2 0.2 0.22 0.22 0.24 0.28 0.3 0.32
0.6 0.6 0.62 0.65 0.65 0.67 0.7 0.7
1.0 1.1 1.1 1.15 1.18 1.2 1.2 1.2
2.0 2.0 2.15 2.15 - - - -
3.0 3.1 3.1 - - - - -

Analizom podataka iz tabela (Tab.1. i .2.) moze se utvrditi da je greska koja nastaje
usled divergencije laserskog zraka veoma mala, te da se radi o veom preciznim
sistemima. Ova tvrdnja se moze potkrepiti primerima iz prakse, i to [2]:
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e poduzni nagib na uredenoj povrsini uz radijus laserskog zraka repera od 250m i
pokrivenost povrSine od 19,63 ha, odstupa maksimalno +2,5cm od nagiba
predvidenog planom.

e poduzni nagib na uredenoj povrsini uz radijus laserskog zraka repera od 300m i
pokrivenost povrSine od 28,30 ha, odstupa maksimalno +3cm od nagiba
predvidenog planom.

4. ZAKLJUCAK

Poljoprivredne povrsine su Cesto neravne $to stvara velike probleme pri gajenju
poljoprivrednih kultura. Pomocu Univerzalnog skreperskog ravnjaca (masina je nastala
kao rezultat istrazivanja u okviru projekta:,, Razvoj savremenih poljoprivrednih masina i
oruda za nove tehnologije u biljnoj proizvodnji-TR 6926 koji je finansiralo
Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, [4] ) (S1.10.) resava se
tehnicki problem uredenja poljoprivrednih zemljiSta po povrSini na parcelama,
poravnavanje zemljisnih puteva za kretanje mobilnih agregata i formiranje i uredenje
zemljanih traka za kretanje mobilnih sistema za navodnjavanje.

Prednosti ove masine su sadrzane u jednostavnosti reSenja, mogucnosti jednostavne
promene ugla postavljanja daske za ravnanje, jednostavnosti prikljucka za traktor,
jednostavnosti rukovanja i odrzavanja.

Znatno poboljsanje radnih karakteristika ove masine postiglo bi se upotrebom
laserskog sistema za upravljanje. Na ovaj nacin bi se znatno povecala preciznost
izvrSavanja radnih operacija ravnanja pomenutih poljoprivrednih povrsina, smanjilo bi se
vreme trajanja radnog ciklusa kao i energetske potrebe same masine.

S1.10. Univerzalni skreperski ravnjac [4]
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POSSIBILITY OF APLIANCE THE LASER MANAGEMENT SYSTEM FOR
UNIVERSAL SCRAPER WORKFLOW

Kosta Gligorevi¢', Mi¢o V. Oljata', Puro Ercegovi¢', Milo§ Paji¢', Ivan
Zlatanovi¢', Milan DraZi¢', Zoran Dimitrovski

'Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Engineering — Zemun,
? Faculty of Agriculture, University Goce Delchev - Stip, Macedonia

Abstract: Agricultural areas are often uneven, which creates big problems for
growing crops. With Universal scraper (machine is a result of project: "Development of
modern agricultural machinery and tools for new technologies in plant production TR-
6926" which was funded by the Ministry of Science and Technological Development of
Serbia) technical problem with surface of the agricultural plots is solved. The alignment
of land routes for the movement of mobile irrigation units is solved to.

Significantly improve the performance of these machines would be achieved by
using laser management system for managing workflow. This would significantly
increase the accuracy of working operations with reduce the duration of the cycle and the
energy needs of machine.

Laser control systems for agricultural machines significantly affect their
performance, significantly raising the precision and speed of execution of operations.
Application of these systems is more tightly restricted specificity of working processes
in which the most justified the appropriateness of their application, primarily because of
cost systems based on the use of laser technology.

Key words: Laser Systems, Automatic Control, Universal Scraper.
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SadrZaj: Trend razvoja poljoprivrednih traktora prati agrotehnicki i opsti razvoj tehnike,
tako da fundamentalna istraZivanja nalaze punu primenu i u svetskoj proizvodnji
traktora.

U radu su analizirane potencijalne eksploatacione karakteristike traktora proizvodnje
Fendt i njihov uticaj na optimizaciju agrotehni¢kih uslova u obradi poljoprivrednog
zemljista Srbije.

Traktori proizvodnje Fendt imaju sve karakteristike savremenih svetskih traktora
koje se zasnivaju na bazi poveéanja snage motora uz zadrzavanje nepromenjene mase
traktora u okviru pojedinih serija.

Sveobuhvatna analiza traktora Fendt je izvrSena od viSe raspolozivih modela, na tri
traktora iz serija 700, 800 i 900, a jedan deo tih rezultata, prikazan je u ovom radu.

Na osnovu izvrSene analize namece se zakljucak, da se pojedine serije traktora
medusobno dopunjuju u odnosu na zahteve agrotehnike i veli¢inu poseda, ¢ime se
obezbeduju uslovi za optimalnu obradu razlicitih tipova zemljista u skladu sa zahtevima
proizvodnje savremene poljoprivrede. Takav pristup analizi uticaja potencijalnih
karakteristika na optimizaciju obrade zemljiSta, omogucava potencijalnim kupcima
olaksanje odluke o kupovini traktora u zavisnosti od njihovih zahteva.

Kljucne reci: Poljoprivreda, traktor, optimizacija, potencijalne karakteristike, zemljiste

1. UVOD

Za racionalno koriS¢enje vucCno-energetskog potencijala savremenih traktora,
neophodno je, da se pre pocetka rada definiSu vrednosti neophodnih parametri, koji su
potrebni da se u toku rada prati, da li se te vrednosti i ostali parametri ostvaruju.
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S obzirom da kod nas nema pouzdanih podataka o proizvodnim moguénostima
traktora firme Fendt u uslovima nasih tipova zemljiSta i nase agrotehnike, pojavljuje se
problem optimalnog koris¢enja traktora u uslovima eksploatacije. Pouzdan podatak je
onaj koji odgovara vucno energetskom potencijalu traktora i koji moze da se proveri i
oceni.

Fendt traktori spadaju u grupu savremenih tehnicko tehnoloSkih resenja vodecih
svetskih proizvodaca traktora sa odredenim specifiénim prednostima u tehni¢ko
tehnoloskim reSenjima. Traktori su optimalno energetski izbalansirani za koris¢enje na
razliCitim tipovima zemljiSta prema zahtevima agrotehnike, $to se postize promenom
specificne mase traktora koriS¢enjem balasta u zavisnosti od vrste rada. Proracdun
transmisije traktora izveden je tako da moze kontinualno da uskladuje silu vuce traktora,
odnosno vucni otpor prikljucnih oruda i brzinu kretanja traktora, ¢ime se postize
optimalno iskori$¢enje energetskog potencijala traktora.

Za koris¢enje ovako tehnicki usavrSenih traktora potrebni su veliko nauc¢no i stru¢no
znanje 1 prakticno iskustvo, kako bi se energetski potencijal traktora racionalno
iskoristio. Prema dosadasSnjem saznanju o nacinu koriS¢enja savremenih visoko
energetski snabdevenih traktora proizlazi da konstruktori tih traktora znaju Sta zele da
postignu, a da njihovi korisnici ne znaju ¢ime raspolazu i zato ih neadekvatno koriste. [1]

U ovom radu analiza Fendt traktora je izvrSena nau¢nom metodom jer naucno
saznanje ide ispred tehnickog reSenja i ono se bavi iznalazenjem zakonitosti odnosa
izmedu snage motora, mase traktora i njegove brzine kretanja.

U ovom radu, analizom su obuhvacene sledece serije Fendt traktora: 700, 800 i 900.

2. CILJ RADA

Naucna saznanja u oblasti eksploatacije traktora obuhvataju zakonitosti uticaja
pojedinih parametara, izrazene odredenim koeficijentima, koji omoguéavaju proracune i
njihovu primenu u praksi, a sve u cilju optimalnog iskoris¢enja vuéno-energetskih
potencijala traktorskih agregata

Cilj ovog rada je da se na objektivan i realan nacin nauci, struci i praksi prikazu
potencijalne vucne karakteristike Fendt traktora na podlozi strnjika (poorani slameni
ostaci), koje mogu da se koriste za ostvarenje ucinka koji odgovara vucno energetskom
potencijalu traktorskih agregata.

3. MATERIJAL I METODE

Za analizu potencijalnih vucnih karakteristika Fendt traktora na strnjici je
primenjena teorija traktora. Koeficijenti koriS¢eni za proracun su dobijeni
eksperimentalnim putem, ispitivanjem vucnih karakteristika traktora na strnjici u
Institutu za mehanizaciju poljoprivrede. Optereéenje traktora pri ispitivanju vucnih
karakteristika je vrSeno dinamometarskim kolima opremljenim instrumentima za
istovremeno registrovanje svih merenih veli¢ina putem elektricnog ukljucivanja. Svaki
traktor ima svoj vucno energetski potencijal, koji se karakteriSe snagom motora i
tezinom traktora.
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Koeficijent je merilo koje pokazuje koliko se nepoznate koli¢ine nalazi u poznatoj
veli¢ini. Naprimer, poznata je snaga motora traktora, a nepoznata je snaga vuce traktora.
Potrebno je da izra¢unamo snagu vuce traktora pomocu koeficijenta korisnog dejstva
traktora (nt). Drugim re¢ima kroz funkcionalne zavisnosti pojedinih parametara traktora
i uslove eksploatacije stvoriti ostvarenje vucne sile Sto blize idealnoj hiperboli vuce. [4]

ZvaniCna ispitivanja traktora za atestiranje se vrSe na betonu kao standardnoj
podlozi koja se ne deformisSe, kako bi se dobili pouzdani uporedivi podaci. Za optimalnu
eksploataciju traktora potrebno je raspolagati podacima o ispitivanju ili proracunom
vuénih karakteristika traktora na strnjici i pooranom zemljiStu.

Za proracun vucnih karakteristika Fendt traktora na strnjici su korisceni koeficijenti
Nnt=0,65, ns =0,13 i nf=0,08. Za ocenu pouzdanosti kori§éenih koeficijenata izvrSeno je
uporedivanje sa vuénim karakteristikama Fendt traktora na betonu i DLG atest broj
11/96. Prema ovom atestu traktor Fendt 926 ima motor snage 199 kW. Pri atestiranju na
betonu traktor je imao masu od 8178 kg. Rezultati ispitivanja su slede¢i: Fv=55,82 kW,
V=9,30 km/h, Pv=144,2 kW, nt=0,725. [3].

Proracun potencijalne vucne karakteristike traktora Fendt 926 izvrsen je za snagu
motora od 199 kW i masu traktora od 8800 kg. Dobijeni su slede¢i rezultati:
Fv=35,39 kN, V=13,15 km/h, Pv=129,35 kW. U odnosu na rezultate iz atesta, snaga
vuée (Pv), je manja za 14,85 kW. Ovo smanjenje je nastalo zbog povecanog utroska
snage za savladivanje otpora kotrljanja za 1,93 kW i povecéanog otpora kotrljanja od
12,26 kW. Ako se povecani utroSak snage doda snazi vuce, dobija se snaga vuce (Pv)
ostvarena na betonskoj podlozi (koeficijent otpora kotrljanja na betonu iznosi 0,02, a na
strnjici 0,08, a koeficijent klizanja na betonu iznosi 0,037, a na strnjici 0,13).

Iz ovoga se vidi da je proracun potencijalnih vucnih karakteristika traktora pomocu
koeficijenata pouzdan i da se dobijeni rezultati u praksi rutinski ostvaruju u velikom
procentu.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Optimalni traktorsko-masinski agregati se baziraju na osnovama vu¢no-energetskih
karakteristika traktora i vucnih otpora pluga, za razli¢ite dubine oranja i specificnog
otpora zemljista.

Analizirani traktori u ovom radu, spadaju u savremene traktore baziranim na
primeni savremenih dostignuca iz oblasti tehnike i komunikacije. Tehnicki su uskladeni
da mogu agrotehnicki i ekonomski da zadovolje sve potrebe poljoprivredne proizvodnje.
Uskladenost traktora se ostvaruje preko vuéno energetskog bilansa pojedinih serija i na
taj nacin oni se medusobno dopunjuju. Medusobna povezanost serija zasniva se na
funkcionalnoj zavisnosti mase traktora, snage motora, brzine kretanja i vucnog otpora
zemljista. [11].

4.1. Osnovne tehnicke karakteristike traktora Fendt serije 700

U seriji 700 ima 4 modela traktora, ¢ije su karakteristike prikazane u tabeli 1. Snage
motora su priblizno jednake snagama motora serije 400. [8].
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Tab. 1. Osnovne tehnicke karakteristike traktora Fendt serije 700

Model Snaga Masa (kg) Spec. masa (kg/kW)

traktora motora (kW) bez balasta sa balastom bez balasta sa balastom
Vario 712 85 6605 11500 78 135
Vario 714 96 6605 11500 69 120
Vario 716 110 6605 11500 60 104
Vario 718 165 6985 12500 42 76

Mase traktora bez balasta i sa balastom su za sve modele jednake — razlika koja se
javlja je zanemarljiva. Snaga motora poveéana je za 80 kW (oko 48,48%). Povecanje
snage motora ima trend geometrijske progresije od 1,247.

Energetska snabdevenost traktora je postepeno povecana od 12,87 kW/t na
14,53 kW/t, 16,65 kW/t do 23,62 kW/t. Specificna masa traktora se smanjila sa
78 kg/kW na 42 kg/kW. Koris¢enje balasta, uskladuje se agrotehni¢kim zahtevima,
odnosno vrsti rada.

4.2. Potencijalne vucne karakteristike traktora Fendt 700 Vario

Potencijalne vucne karakteristike traktora Fendt 700 Vario prikazane su na slikama
112, na kojima se vide zakonitosti odnosa osnovnih parametara traktora, koje moraju da
budu poznate, kako bi se ostvarilo Sto optimalnije koriS¢enje vucno energetskog
potencijala traktora. Rezultati analiza rada koje ne mogu da se ocene preko vucéno
energetskog bilansa traktora, ne mogu ni da se marketinski preporucuju praksi.

Potencijalna vu¢na karakteristika traktora za sve modele proraCunata je na bazi mase
od 6600 kg (6475 daN).

Potencijalne vu¢ne karakteristike traktora serije 700, prikazane su na slikama 11 2.
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SI. 1. Odnos sile vuce (Fv) i snage vuce (Pv)
traktora Fendt serija 700

SI. 2. Odnos snage vuce (Pv) i brzine kretanja
(v) traktora Fendt serija 700

Sa slika 1 i 2, se vidi da se maksimalna snaga vuce pojedinih modela (55,25 kW,
62,40 kW, 71,50 kW, 107,25 kW), ostvaruje pri jednakoj sili vuée, Fv=2655 daN, a da
se maksimalna snaga vuce, pomera u oblast vecih brzina kretanja (7,49 km/h, 8,46 km/h,
9,69 km/h 1 14,54 km/h). Pomeranjem snage vuce (Pv) u oblast vecih brzina kretanja
ostvaruje se srazmerno povecan ucinak traktora.
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4.3. Osnovne tehni¢ke karakteristike traktora Fendt serije 800

U ovoj seriji postoji 5 modela traktora sa jednakom masom i razli¢itom snagom
motora, ¢ije su karakteristike prikazane u tabeli 2. [8].

Tab. 2. Osnovne tehnicke karakteristike traktora Fendt serije 800

Model Snaka Masa traktora (kg) Specifi¢na masa (kg/kW)

traktora motora (kW) | bez balasta sa balastom bez balasta sa balastom
Vario 819 132 9300 14000 70 106
Vario 822 147 9300 14000 63 95
Vario 824 162 9300 14000 57 86
Vario 826 176 9450 14000 53 79
Vario 828 191 9450 14000 49 73

Mase traktora sa balastom i bez balasta su za sve modele traktora serije 800, su
skoro jednake.

Na osnovu analize, moze se konstatovati, da je snaga motora povecana za 59 kW,
(oko 44,7%). Povecanje snage motora raste po geometrijskoj progresiji od 1,097.
Energetska snabdevenost traktora se postepeno povecavala od 14,19 kW/t, na
15,80 kW/t, 17,42 kW/t, 18,62 kW/t do 20,21 kW/t. Specifi¢na masa traktora se smanjila
sa 70 kg/kW na 49 kg/kW.

Koris¢enjem balasta treba masu traktora uskladiti sa agrotehni¢kim parametrima
eksploatacije, odnosno vrstom rada.

4.4. Potencijalna vucna karakteristika traktora Fendt serije 800

Potencijalne vucne karakteristike traktora serije 800, prikazane na slikama 3 i 4,
pokazuju da se maksimalna snaga vuce (Pv) pojedinih modela traktora (85,80 kW,
05,30 kW, 114,40 kW, 124,15 kW) ostvaruje pri jednakoj sili vuce (Fv=3740 daN), a da se
maksimalna snaga vuce, pomera u oblast ve¢ih brzina kretanja, i to: (8,26 km/h, 9,20 km/h,
10,13 km/h, 11,01 km/h, 11,95 km/h). Pomeranjem snage vuce u oblast vecih brzina
kretanja ostvaruje se srazmerno povecanje ucinka traktorskog agregata.
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SI. 3. Odnos sile vuce (Fv) i snage vuce (Pv) SI. 4. Odnos snage vuce (Pv) i brzine kretanja
traktora Fendt serija 800 (v) traktora Fendt serija 800
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4.5. Osnovne tehni¢ke karakteristike traktora Fendt serije 900

Seriji 900, se sastoji iz Sest modela traktora sa priblizno jednakom masom i
razli¢itom snagom motora. [8].

Tab.3. Osnovne tehnicke karakteristike traktora Fendt serije 900

Model Snaga Masa (kg) Spec masa (kg/kW)

traktora motora (kW) bez balasta Sa balastom bez balasta sa balastom
Vario 922 140 10080 15000 72 107
Vario 924 154 10080 15000 65 97
Cario 927 176 10080 15000 57 85
Vario 930 199 10260 15000 51 75
Vario 933 220 10260 15000 47 68
Vario 936 243 10360 15000 43 62

Masa traktora za sve modele serije 900 je priblizno ista, a razlike ne uti¢u bitno na
sprovedenu analizu.

Snaga motora je povecana sa 103 kW (oko 73%). Povecanje snage motora je raslo
po geometrijskoj progresiji od 1,116. Energetska snabdevenost traktora je postepeno
poveéavana sa 13,89 kW/t na 15,28 kW/, 17,46 kW/t, 19,39 kW/t, 21,44 kW/t do
23,44 kW/t. S obzirom na ovako veliku energetsku snabdevenost traktora, snaga motora
je povecana i na racun rada traktora sa kombinovanim agregatima za koje je pored sile
vuce potrebna i snaga preko priklju¢nog vratila.

Koris¢enjem balasta treba masu traktora uskladiti sa vrstom rada.

Potencijalne vuéne karakteristike traktora Fendt 900 prikazane su na slikama 5 1 6.
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SI. 5. Odnos sile vuce (Fv) i snage vuce (Pv)  SI. 6. Odnos snage vuce (Pv) i brzine kretanja (v)
traktora Fendt serija 900 traktora Fendt serija 900

Maksimalna snage vuce, pojedinih modela traktora (91,00 kW, 100,10 kW,
114,40 kW, 129,35 kW, 143,00 kW 157,95 kW) ostvaruje pri jednakoj optimalnoj
Fv=4054 daN, a da se maksimalna snaga vuce (Pv), pomera u oblast ve¢ih brzina
kretanja (8,08 km/h, 8,89 km/h, 10,16 km/h, 11,49 km/h, 12,70 km/h, 14,03 km/h).
Pomeranjem snage vuce (Pv) u oblast ve¢ih brzina kretanja ostvaruje se srazmerno
povecéanje ucinka.
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ZAKLJUCAK

Znacaj potencijalne vucne karakteristike traktora je u tome sto definiSe podatke koji
se koriste za agregatiranje traktora, odredivanje ucinka traktora, potroSnje goriva,
planiranje potrebnog broja traktora i priklju¢nih masina, planiranje troskova proizvodnje,
organizacije rada i dr.

Iz analize potencijalnih vu¢nih karakteristika serije traktora Fendt, moze se uopsteno
konstatovati sledece:

- traktori Fendt spadaju u grupu savremenih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja vodeéih
svetskih proizvodaca traktora sa odredenim specificnim prednostima tehnickih
resenja.

- a optimalno koriS¢enje traktora Fendt, zbog primene savremenih tehnoloskih i
elektronskih sistema, potrebno je veliko stru¢no znanje i prakti¢no iskustvo.

- radu postoje svi potrebni podaci koji se koriste za izbor odgovarajuceg tipa
traktora i odredivanje optimalnog rezima rada traktora (masa traktora, snaga
motora, snaga vuce, brzina kretanja i odgovaraju¢i koeficijenti i dr.), a
primenjena metoda moze se koristiti i na drugim tipovima traktora.

- potencijalna vu¢na karakteristika traktora sadrzi sve podatke koji su potrebni
korisniku (kupcu) traktora radi njegovog izbora i optimalnog koris¢enja. Bez
poznavanja vucnih karakteristika, traktor se ne moze racionalno agregatirati i
eksploataciono-ekonomski opravdati.

- sa agrotehnickim zahtevima traktor je povezan preko snage vuce traktora i
potrebnog tehnoloskog utroska energije za izvrSenje agrotehnickih radnih procesa.

Ucinak koji se proraCunava na osnovu tehnoloskog utroska energije po jedinici
povrsine i snazi vuce traktora moze se ostvariti u velikom procentu.
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EFFECT OF POTENTIAL TRACTION CHARACTERISTICS FENDT
TRACTORS IN OPTIMIZATION PROCESSING OF CULTIVATION SOIL

Dragoljub Obradovié', Predrag Petrovi¢’, Marija Petrovi¢’, Zoran Dumanovié’,
Branka Kresovi¢’, Nada Maé&vanin®, Bela Prokes *

IFaculty of Agriculture, Belgrade, ’Institute ,, Kirilo Savi¢“, Belgrade, 3Maize Research
Institut, Zemun polje-Belgrade, *Institute for the Health Protection of Workers, Novi Sad

Abstract: Trend development of agricultural tractors, follows agrotechnique and to the
general development of technique, that fundamental investigations find their full
application in the world manufacturing of tractors also.

This paper analyses the potential performance of a tractor Fendt production and their
impact on the optimization of agricultural conditions in the processing of agricultural
land in Serbia.

Fendt tractors manufacturing have all the characteristics of contemporary world of
tractors based on the basis of increasing engine power while keeping intact mass of the
tractor in the individual series.

Comprehensive analysis of Fendt tractors is made of several approaches, the three
series of tractors from 700, 800 and 900, and one of these results is shown in this paper.

Based on the analysis it can be concluded that the particular batch of tractors
complement each other in relation to the demands of agricultural technology and farm
size, which provide optimum conditions for processing various types of soil in
accordance with the requirements of modern production agriculture.

Such an approach to the analysis of potential impact on the optimization of
processing characteristics of the soil, allows potential buyers relief decision to buy the
tractor, depending on their requirements.

Key words: Agriculture, Tractor, Optimization, Potential Characteristics, Land
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OPERATIVNA GOTOVOST HIDRAULICNOG
PODSISTEMA AGREGATA TRAKTOR-SETVOSPREMAC
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Sadriaj: U radu su date specifi¢nosti koje se odnose na eksploataciju i odrzavanje
hidrauli¢nog podsistema agregata traktor-setvospremac. Kako su radovi u poljoprivredi
sezonskog karaktera i moraju se obaviti u strogo termirinam vremenskim intervalima, to
bilo koji otkaz elementa agregata traktor-setvospreemac, moze dovesti u pitanje
obavljanje dopunske obrade zemljista, odnosno do velikih materijalnih gubitaka. Zbog
toga se od agregata traktor-setvospremac zahteva i vrlo visoka operativna gotovost. U
radu je razmatrana operativna gotovost kao merilo efektivnosti traktora i setvospremaca,
odnosno kvaliteta njihovog odrzavanja. Takode u radu su dati rezultati istrazivanja
operativne gotovosti agregata traktor-setvospremac¢ na jednom poljoprivrednom dobru.

Kljuéne redi: traktor, setvospremac, operativna gotovost, odrzavanje

1. UVOD

Agregat traktor-setvospremac radi u toku godine vrlo kratak period vremena (oko
dva meseca), dok ostalo vreme setvospremac provodi konzerviran i uskladisten. Traktor
se koristi u toku godine i za druge poslove. Kako je rad agregata traktor-setvospremac
vremenski terminiran, a zavisi i od vremenskih prilika, to svaki otkaz u toku sezone,
moze da bude veoma neugodan. Iz tog razloga mora se njihovom preventivnom
odrzavanju posvetiti odgovarajuc¢a paznja.

2. AGREGAT TRAKTOR-SETVOSPREMAC

Traktor kao pogonska masina u poljoprivredi ima veliku primenu u obavljanju
brojnih poljoprivrednih operacija. Osim vuce traktor se koristi i za prikljucivanje
poljoprivrednih masina sa prednje strane, a i za pogon maSina sa aktivnim radnim
organima. Traktori se koriste osim za osnovnu i dopunsku obradu zemljiSta i za rad sa
setvospremacima i za brojne druge tehnoloske operacije. Zbog Siroke primene traktori se
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izraduju u razliCitim konstruktivnim izvedbama i kategorijama a u zavisnosti od
tehnoloskog procesa koji treba da izvrse.

Za agregatiranje poljoprivrednih masina koriste se sistemi za priklju¢ivanje (u tri ili dve
tacke) u slucaju noSenih ili polunoSenih masina. Za vucene masine ili prikolice koristi se
pored poteznica i uredaji za priklju€ivanje hidraulicnog podsistema vucenih masina (slika: 2).

Hidrauli¢ni uredaj omogucuje: podizanje, spustanje, neutralni polozaj i plivajuci polozaj.

Osnovna koncepcija hidraulicnog uredaja sastoji se od: rezervoara sa uljem, pumpe,
razvodnika, sigurnosnog i regulacionog ventila, hidraulicnog cilindra sa klipom i
mehanizma za prenosenje komandi na vu¢ne poluge.

Osnovna namena setvospremaca (slika:1) je dopunska obrada zemljista. Obavlja se
nakon osnovne obrade zemlji§ta-oranja ili neposredno pred setvu, a u cilju sitnjenja,
drobljenja zemljista kao i njenog ravnjanja. Ovakvom obradom zemljiSta povecava se
rastreSenost zemljista, omogucava se optmalni vazdusni, vodni i toplotni kapacitet u
zemljiStu i uniStava korov u pocetnoj fazi. Obrada zemljista je na dubini od 10 do 15 cm.

SI.1. Obrada zemljista agregatom traktor-setvospremacem

Kao masina za obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu sastoji se iz
kombinacije radnih elemenata medu kojima su zastupljene kultivatorske moticice sa
elasticnim nosacima, elasti¢ni zupci, pa i klasi¢ni zupci, kao 1 krimler (zi¢ani valjci) koji
imaju zadatak osim sitnjenja i ravnjanje zemljiSta. Setvospremaci se izraduju u velikom
dijapazonu Sirine zahvata, a dominantni su oni sa velikom Sirinom radnog zahvata. Firma
"Rabewerk" u svojoj ponudi ima setvospremace Sirine zahvata od 3,3m do 8,4 m za koje
je potrebna pogonska masina snage od 55 kW do 110 kW. "Schmotzer" nudi
setvospremace (sa tri krila) zahvata od 5,5 m sa duplim zianim valjcima, mase oko
1250 kg, i potrebnom snagom za vucu od 74 kW. Veliku §irinu zahvata od 10 m ima i
setvospremac IMT. 616.16 mase od 2580kg sa Sirinom pri transportu od 4.3 m. Potrebna
snaga traktora za vucu je 184 kW. Za sve setvospremace vece Sirine zahvata
karakteristi¢na je trodelna izvedba zbog kopiranja terena, sa dva bo¢na krila koja se pri
transportu odizu u vertikalan polozaj. Izvedba je sa dva tocka na centralnom delu, a po
jedan tocak je na bo¢nim krilima.
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SI. 2. Sematski prikaz hidrc‘l‘ullil.cev‘i‘raktora “John Deere”

Hidrauli¢ni podsistem setvospremaca (slika: 3) sluzi za odredivanje transportnog i
radnog poloZzaja, kao i za kontrolu dubine obrade. Kontrola polozaja i dubine obrade obavlja
se pomocu hidrauli¢nih radnih cilindara koji si spojeni sa spoljnom hidraulikom traktora.

S1.3. Hidraulicni podsistem setvospremaca
(1-samozaptivna spojnica, 2-redna redukciona spojnica,
3-gumeno savitljivo crevo, 4-hidroblok, 5-hidrauli¢ni
cilindar za podizanje krila, 6- hidrauli¢ni cilindar za
kontrolu transportnog polozaja, 7- hidrauli¢ni cilindar za
kontrolu dubine obrade)
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3. OPERATIVNA GOTOVOST

Operativna gotovost je verovatnoca da sistem, kada se koristi u radnim uslovima
zadovoljavajuce funkcionise u bilo kom intervalu vremena ili je spreman za upotrebu kada
se to zahteva.

Operativna gotovost je vrlo sli¢na raspolozivosti, a razlika je u tome $to operativna
gotovost ukljuéuje moguénost da se sistem odredeno vreme nalazi van upotrebe,
odnosno u skladistu, $to je vrlo Cest slucaj kod poljoprivredne opreme. Kako se veéina
poljoprivredne opreme veci deo vremena se nalazi u skladistu, to je operativna gotovost
pogodna za definisanje pouzdanosti poljoprivredne opreme. Operativha gotovost u
matematickom obliku moze se prikazati kao:

Go(t)= (tk +ts)/ (tx +ts +tp), (1
gde je:

tg (h)- vreme koriscenja,
tr (h)- vreme koje sistem provede u otkazu,
ts (h)- vreme kada se sistem ne Koristi.
Za razliku od efektivnosti sistema koja razmatra verovatnocu u toku vremenskog
intervala,operativna gotovost razmatra verovatno¢u u trenutku vremena. Osim toga, dok
efektivnost sistema uzima u obzir i ugradenu sposobnost sistema, operativna gotovost

razmatra samo spremnost sistema za odredeni zadatak u datom trenutku vremena"'.

4. STRUKTURA SISTEMA SA REDNOM VEZOM

Agregat traktor-plug da bi obavljao svoju funkciju, oba njegova elementa moraju biti
ispravni. Otkazom jednog od elemenata (traktora ili pluga) otkazuje celi sistem. Prema tome
agregat traktor-plug se moze posmatrati kao sistem sa rednom vezom.

Kod sistema sa rednom vezom (slika: 4.) svaki elemenat mora uspe$no da radi, da bi
sistem koji je sastavljen od n elemenata uspesno funkcionisao. Posto otkaz na svakom
pojedinaénom elementu predstavlja slucajan dogadaj to prema Zakonu proizvoda u Teoriji
verovatnoée, verovatnoéa nastanka dogadaja sastavljenog iz vise nezavisnih, u pogledu
otkaza, medusobno redno vezanih dogadaja je ravna proizvodu odgovarajucih verovatnoca
pojedinih dogadaja. Tada pouzdanost sistema iznosi:

P (t) =Py (1) - Pra (1) = Proy (1) (2)
odnosno:

P(t)= H Py (t) 3)

! Vujanovi¢ N., Teorija pouzdanosti tehnickih sistema,Vojnoizdavacki centar, 1990, Beograd,1990
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SI. 4. Struktura sistema sa rednom vezom

Kada su elementi sistema spojeni redno, tada je intenzitet otkaza sistema jednak
intenzitetu otkaza pojedinog elementa, odnosno:

M ()= 3 (1) @)

gde je:

Pr (t) —verovatnoca da ¢e sistem sa rednom vezom u toku posmatranog vremena biti “u
radu”,

P Ry (t) * Pry (t) ~Pr, (t)- verovatnoéa da ¢e elementi sistema u toku posmatranog
vremena biti “u radu”,

Ar (t) — broj otkaza sistema u posmatranom vremenu,

5.REZULTATI ISTRAZIVANJA

Poljoprivredno dobro “Agrobanat” u Plandistu, na kome je vrSeno istrazivanje,
raspolaze sa 2200 ha obradive povrsine. Osnovna obrada zemljiSta i potreban transport
se vrsi sa 34 traktora prikazanih u tabeli: 1. Praéenje rada agregata traktor-setvospremac
vrseno je na nekoliko poljoprivrednih imanja u srednje Banatskom okrugu. U rezultatima
praéenja (tabeli: 1) su date proseCne vrednosti pojave broja otkaza, kao i vreme
njihovog otklanjanja na pojedinim elementima hidrauli¢nog podsistema agregata traktor-
setvospremac.

Tab. 1: Broj traktora

Tip traktora Br. traktora Snaga (kW)
IMT-533 5 25
IMT-549 2 36
IMT-579 2 57
Torpedo 7506 6 55
MTZ 820 12 60
John Deere 8100 3 110
John Deere 8220 4 133

Rezultati pracenja broja i vrste otkaza na hidraulici traktora i trajanja otklanjanja otkaza
za pojedine elemente dati su u tabeli 2. Broj, vrsta i trajanje otkaza na hidraulici tanjirace
prikazani su u tabeli 3.
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Tabela 2: Evidentirani otkazi na hidraulici traktora
Broj Vreme Nacin otklanjanja
Red. Naziv dela otkaza otklanjanja Vrsta otkaza
. Ao X otkaza
broj godiSnje A | otkaza (min)
Razvodnik blokiran | Izvaditi pumpu,
0,1 300 pronaci uzrok i
otkloniti ga
0,5 180 Propustanje ulja Zameniti zaptivne
1 | Podiza¢ ne podize prstenove
orude 0,2 180 Sigurnosni ventil Podesiti ga ili
neispravan zameniti sa novim
0,1 180 Cilindar podizaca ne |Podesiti zavrtnjeve
radi
Podiza¢ ne podize 0,2 90 Ramena podizaca Proveriti
2. |orude blokirana sigurnosni ventil
Razvodnik blokiran | Izvaditi pumpu,
3 Orude se ne spusta 0,1 300 pronaci uzrok i
otkloniti ga
Jedan ili vise ventila | Izvaditi pumu i
0,1 360 u boénim komorama | otkloniti otkaz
4 | Neravnomerno pumpe ne radi
podizanje oruda Jedan ili vise kliznih | Izvaditi pumu i
0,1 360 prstenova polomljeni | zameniti oSte¢ene
ili osteceni prstenove
Sigurnosni ventil Gornji grani¢nik na | Podesiti grani¢nik
propusta kada se 0,2 10 kvadrantu nije na meru od 295
rucica komande za pravilno postavljen | mm
5 | polozaj podigne u 0,5 5 Lanci donjih poluga | Ispraviti
transportni polozaj usukani
Navrtka za Podesiti dvokraku
Orude nece da se podesavanje polugu i proveriti
6. |spustaili da podize 0,1 180 dvokrake poluge tacnost polozaja
razvodnika je previse | donjeg grani¢nika.
pritegnuta
Tabela 3: Broj otkaza hidraulicnih elemenata kod setvospremaca
Red Naziv elementa Broj | Vrsta Vreme Nacin
broj koji je otkzao otkaza |Otkaza otklanj. otklanjanja
god. (min) otkaza
1. samozaptivna spojnica 9,6 Curenje 10 zamena
2 redna spojnica 9,6 Curenje 10 zamena
3 gumeno crevo 1,6 Curenje 10 zamena
4. cilindar 0,6 neispravnost 140 remont
/curenje
5. razvodnik 0,4 neispravnost 120 remont
/curenje

Analizom podataka prikazanih u tabeli 2. vidi se da su prose¢ni zastoji traktora zbog
otkaza hidraulicnih elemenata odnosno trajanje interventnog odrzavanja prosecno
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58,75=60 casova godiSnje. Kako je prosecno vreme rada traktora oko 180 dana, to je
kapacitet traktora zbog otkaza komponenti umanjen za manje od 3,45%, 1 koji se boljim i
organizovanijim odrzavanjem moZe znatno smanjiti a samim tim smanjiti i troskovi
proizvodnog procesa.

Ako se podaci iz tabele 2 prikazu u obliku dijagrama dobijaju se slike: 51 6.
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SI. 5. Graficki prikaz broja otkaza hidraulike u toku jedne
godine kod traktora

Operativna gotovost traktora je:

Gor(t)= (tr Hg)/ (tr +ts +tr)
Gor(t)= = (1740+1850) /(1740+1850+60)
Gon(t)==0,98356

gde je: tg=1740h- vreme koris¢enja (180 dana po 10h manje 60 h),
tr =60h- vreme koje traktor provede u otkazu,
ts =1850h- vreme kada se sistem ne koristi (185 dana po 10h).
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Otkazi hidraulike kod traktora

SI. 6. Graficki prikaz viemena otklanjanja otkaza hidraulike
kod traktora
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Vreme otklanjanja otkaza hidruali¢nih elemenata setvpspremaca u toku godine,
(slika: 7) ukazuju na sloZenost pojedinih otkaza.
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Vreme otklanjanja

1 2 3 4 5

Hidraulicni elementi
setvospremaca

S1.7. Graficki prikaz vremena otklanjanja otkaza

Vreme otklanjanja otkaza kod hidrali¢nog podsistema setvospremaca u toku godine
iznosi 5,66 = 6 Casova. U stvarnosti otklanjanje jednog otkaza traje po viSe sati, a ne
retko i po ceo dan (prijava, dolazak servisa ili odnoSenje setvospremaca u servis,
dijagnostika i ostalo) Uglavnom su otkazi prouzrokovani curenjem radnog fluida
odnosno losim zaptivanjem pojedinih hdrauli¢nih elemenata.

Karakteristi¢no je da broj otkaza (slika: 8), u toku godine hidrauli¢nih elemenata
setvospremaca se znatno viSe odnosi na manje kvarove koji se otklanjaju u kracem
vremenskom periodu, ali zbog ucestalosti uti¢u znatno na operativnu gotovost.

10+

Droj Otkaza u toku
godine

1 2 3 4 5

Hidraulicni elementi setvospremaca

SL.8. Graficki prikaz broja otkaza

Operativna gotovost setvospremaca je:

Go=(txtts)/ (teHtstto)
Go= (294+3350)/(294+3350+6)
Go=0,998
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gde je:
tx=294 (h/god)-vreme koriSc¢enja,
ts=3350(h/god)-vreme kada plug ne radi ali je spreman za upotrebu,
to=6 (h/god)-vreme u otkazu.

Operativna gotovost agregata traktor-setvospremac se moze dobiti analogno obrascu
3 za rednu vezu, odnosno:

Go aGrREGATA TRAKT.-SETVOSPREM.= G0t * GSETVOSPREM.
Go AGrEGATA TRAKT.-sETVOSPREM = 0.98356 - 0,998
Go AGREGATA TRAKT.-sETVOSPREM = 0,98159288

Ako se tome doda Cinjenica da realno vreme otklanjanja otkaza traje po nekoliko
sati (a obicno je agregat van eksploatacije jedan dan: traktor ili setvosprema¢ se mora
transportovati do radionice, popraviti i vratiti na njivu) daleko veée od vremena same
popravke, i da je rad agregata uslovljen vremenskim (atmosferskim) uslovima, kao i
kalendarskim vremenom (radi u toku godine manje od dva meseca), tada intenzitet (broj)
otkaza prikazanih u tabeli jeste veoma indikativan za sluzbu odrzavanja.

6. ZAKLJUCAK

Intenzitet, odnosno broj otkaza na hidraulici kod agregata traktor-setvospremac,
odnosno operativna gotovost hidrauli¢nog podsistema agregata, jedan je od brojnih, ne i
jedini i ne najoptimalniji kriterijum za ocenu kvaliteta odrzavanja. Ocenom kvaliteta
odrzavanja pruza se mogucénost uvida dosadasnjeg rada sluzbe odrzavanja, sagledaju
propusti i preduzmu odgovarajuée akcije za njihovo otklanjanje. Rezultati istrazivanja
pokazuju da su najces¢i otkazi kod hidraulike traktora zbog propustanja ulja i otkaza
razvodnika, a kod setvospremaca otkazi samozaptivnih spojnica. Dobijena relativno
visoka operativna gotovost agregata traktor-setvospremac¢ ukazuje o dobrom
preventivnom odrzavanju i pruza garanciju da ¢e se planirani radovi uspe$no obaviti u
planiranim agrotehni¢kim rokovima. Takode intenzitet otkaza hidrauli¢nih elemenata je i
indikator u kom pravcu treba da se angazuje preventivno odrzavanje.

7. LITERATURA

[1] Zivkovié, D. Pozhidaeva, V. Molnar, R. Documentation Accompanying the Lubrication of
Agricultural Machines and Requirements Relating to Quality Sistem Standards, 6™
International Conference on Tribology Balkantrib-08, Tehnical University Sofia-Association
Balkan Tribology, Sozopol, 2008.

[2] Zivkovié, D. Pozhidaeva, V. Sajfert, Z. Lubrication of Hay Press as Part of preventive
maintenance, 6™ International Conference on Tribology Balkantrib-08, Tehnical University
Sofia-Association Balkan Tribology, Sozopol, 2008.

[3]1 Veljic, M. Zivkovic,D. Availability of a Tractors Hydraulic System as a Criterion of
Sccessfulness of Maintenance, XVIII International Conference on Material Handling,
Constructions and Logistics, University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering,
Belgrade, 2006.



36 Velji¢ Milan, Zivkovié¢ Dragan, Markovi¢ Dragan

[4] Velji¢, M. Poyidaeva,V. Zivkovi¢,D. Availability of Hay Presses the System of Maintenance,
8™ International Conference on AMO -Advanced Manufacturing Operations, Tehnical
University Sofia, Karnevo, 2008,pp.381-385.

[5] Dihovicki, B. Dinamicko programiranje sajtova za elekronsku trgovinu-monografija, Visoka
tehnicka Skola Novi Beograd, Beograd, (ISBN 978-86-86691-22-4), 2010.

[6] Dihovicki D. Simulacija objekata i procesa primenom Matlab programskog jezika -
monografija, Visoka tehnicka Skola Novi Beograd, Beograd, (ISBN 978-86-86691-24-8),
2010.

[7]1 Jovani¢, D. Veljovi¢ A. Rani¢ M. Information Modelling of Welding Process Specification
by Use Idefix Methodology, VII medunarodno savetovawe o dostignué¢ima elektro i masinske
industrije, DEMI 2005, Banja Luka, Republika Srpskaé

[8] Jovani¢ D. Ranc¢i¢ M. Annex of Techno-economical Process Optimization of Machining by
milling, 2™ Internacional Conference RaDMI 2002, Vrnjatkaq Banja, 2002.

[8] Zivkovié, D. Velji¢, M: Operating Readiness As a Criterion for Evaluating the Success of
Implementing the System of Quality, 4™ International Conference Research and Development
in Mechanical Industry-RaDMI 2004, Zlatibor, 2004, pp.439-444.

OPERATIONAL READINESS OF THE HIDRAULIC
SUB-AGGREGATES TRACTOR-CULTIVATOR
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Abstract: The paper consist specifics relating to the operation and maintenance of the
hydraulic sub-aggregates tractor-cultivator. As the works in the seasonal character of
agriculture and must be done in strictly defined time intervals, any notice element
aggregates tractor-cultivator, may bring into question the performance of primary
processing soil and great material losses. Therefore, the aggregate of the tractor-
cultivator requires very high reliability. The paper discusses the operational readiness of
tractors as a measure of the effectiveness and quality of its maintenance. Also in the
paper are the results of the research on the availability of aggregate tractor- cultivator on
one agricultural good.

Key words: tractor, cultivator, operational readiness, maintenance.
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SadrZaj: Ispitivanje uticaja sistema meliorativne obrade zemljiSta zasnovanog na novim
konstrukcionim reSenjima 1 tehnologiji (ravnanje zemljiStat+podrivanje krti¢nim
plugom+vibraciono razrivacko orude) tokom 2008/09, odnosno njegovog produznog
dejstva na morfoloske i produktivne osobine ozime pSenice obavljeno je na imanju
Instituta za kukuruz "Zemun Polje" u KrnjeSevcima u 2009/10. godini.

Pratili smo uticaj produznog dejstva meliorativnog sistema obrade zemlji$ta na
vaznije morfolo§ke osobine ozime pSenice u dva roka, u bokorenju i u klasanju. Na
kraju vegetacionog perioda pred Zetvu uzeli smo uzorke za prinos zrna i druge
morfoloske karakteristike.

Nasuprot meliorisanoj povrSini imali smo kontrolnu povrSinu. Primenjene
meliorativne mere mere imale su pozitivan uticaj odnosno produzno dejstvo osetilo seiu
drugoj godini posle primene Sto se vidi iz rezultata prinosa zrna ozime pSenice koji je
veci za 620 kg/ha u poredenju sa prinosom sa kontrolne varijante.

Kljucne reci: meliorativno produzno dejstvo, morfoloske osobine, prinos, ozima pSenica.

1. UVOD

Hidromorfna zemljista su karakteristiéna po visku vode, bilo povremeno ili tokom
cele godine. Diferencijacija zemljiSnog horizonta hidromorfnih zemljista po
mehani¢kom sastavu kod ovih zemljista daje uslove za periodi¢no prevlazivanje §to je
rezultat slabe filtracione sposobnosti slojeva koji se nalaze ispod orni¢nog horizonta.

Konvencionalna obrada zemljiSta zasnovana na oranju raoni¢nim plugom sa
prevrtanjem plastice na teskim, suvim i zbijenim zemljiStima ne daje dobre rezultate. Na
prevlazenim zemljiStima viSe je za preporuku druga vrsta obrade zasnovana na
podrivackim orudima [5].
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dublje slojeve. Glavna svrha podrivanja je povecavanje aktivne mase zemljiSta u kome
se biljka snabdeva hranom, poboljSanje vodnog, vazduSnog rezima i stvaranje
povoljnijih uslova za razvoj korenovog sistema. Sama primena podrivanja kao nacin
obrade, zavisi od konkretnih uslova i stanja zemljista.

Kao glavna prednost podrivackih oruda u odnosu na raoni¢ne plugove na teSkim
zemljistima smatra se da je u smanjenju vuénog otpora, smanjenju utroSka pogonske
energije i povecani u¢inak u radu. Podrivanju obi¢no ako je to moguée prethodi krti¢na
drenaza. Ona predstavlja nac¢in odvodnjavanja gde se sa krtiénim plugom stvaraju
provizorni drenovi u zemljiStu. Praktikuje se na tezim (glinovitim ilova¢ama, ilovastim
glinama, glinama) i vlaznim zemljistima kao zamena za cevnu drenazu.

Medutim, podrivanje ne moze u potpunosti zameniti rad klasicnog raoni¢nog pluga,
jer se njime u zemljiSte ne mogu uneti Zetveni ostaci, organska i mineralna dubriva, a
slabija je borba protiv korova [4], [6], [8]. [7].

Ovaj rad ima za cilj da ispita kakav je uticaj produznog dejstva meliorativne obrade
zemljiSta zasnovanog na razvoju novih oruda u Institutu za Poljoprivrednu tehniku,
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu namenjenih upravo radu na tezim zemljiStima na
vaznije parametre produktivnosti ozime pSenice u konkretnim agroekoloskim uslovima

[1].

2. MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje uticaja produznog dejstva meliorativne obrade zemljiSta na neke vaznije
morfoloske i produktivne ozime pSenice obavljeno je na povr§inama Instituta za kukuruz
"Zemun Polje" u KrnjeSevcima na tipu zemljista livadski ¢ernozem tokom 2009/10 god.
Na ispitivanoj povrsini gde je bila ogledna parcela Cesto je prekomerno vlaZenje
zemljista ograni¢avaju¢i faktor za uspesniju proizvodnju. Ova cCinjenica ne dozvoljava
postovanje osnovnih agrotehnickih rokova za blagovremenu obradu zemljista, setvu, i
normalne uslove za Zetvu, odnosno berbu useva koji se na njemu gaje. Losa infiltracija,
odnosno propusnost zemljista za vodu je razlog stvaranja vodolezi u duzem vremenu §to
dovodi do gusenja useva (sl. 1.).

U naSem ispitivanju glavni faktor ispitivanja bio je posebno koncipiran sistem
meliorativne obrade zemljista, odnosno posledice koje ima na gajenje vaznijih ratarskih
useva. Osnovna zamisao bila je da se u jednom razli¢itom vremenskom redosledu
primene posebno za takve uslove konstruisana oruda i da se ispita njihov uticaj na
zemljiste i na produktivnu sposobnost gajenih useva.

Na oglednoj parceli u toku 2008 godine na zemljistu gde je predusev bio je¢am
izvedena je sistematizacija terena ravnanjem po povrsini i drenaZzom po dubini. Najpre je
izvrSeno ravnanje zemljiSta skreperskim ravnjacem. Posle toga, u drugoj fazi uraden je
sistem drenaznih kanala sa krticnim plugom na dubinu od 60-80 cm i meduredni razmak
od 5 m. Svi drenazni kanali bili su povezani sa veéim kanalom za odvodnjavanje.
Osnovna obrada zemljiSta izvedena je u jesen sa specijalno za tu priliku konstruisanim
novim vibracionim razrivaéem VR-5 [4], na dubinu 30-35 cm.

Parcele gde nisu obavljene navedene meliorativne radnje posluzile su nam kao
kontrola u ovom ispitivanju. Na njima je izvedena konvencionalna obrada zemljiSta
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raoni¢nim plugom obrtacem 18.10 2008. godine na dubinu 30-35 cm i adekvatna
predsetvena obrada - (CT - Konvencionalni sistem obrade zemljista). Na parcelama su
posejani kukuruz i suncokret kao ogledni usevi u prvoj ispitivanoj godini. U jesen 2009.
godine izvedena je osnovna obrada raoni¢nim plugom na predusevu kukuruzu i
suncokretu i posejana je ozima pSenica sorta "Dragana " Novosadskog Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo.

SI.1. Izgled parcele a) levo nemeliorisana povrsina
b) desno meliorativna obrada

Uzorci za prac¢enje morfoloskih i produktivnih osobina uzimani su dva puta u toku
vegetacionog perioda ozime pSenice u fazi bokorenja i u fazi punog klasanja. Korenov
sistem je uzet pazljivo kao monolit zajedno sa zemljistem u neporemecenom stanju. U
laboratoriji su uzorci stavljani na nekoliko dana u adekvatnu posudu sa vodom da bi
potom bio paZljivo ispran tekucom vodom i izmeren. Isto je postupljeno i sa
pojedina¢nim biljkama. Iz prose¢nih uzoraka uzimali smo po 20 slucajno izabranih
biljaka ozime psenice, s tim da smo kod njih merili visinu stabla, duzinu i masu klasa
kao 1 masu cele biljke. Posle suSenja svih delova u su$nici premereni su ponovo u
apsolutno suvom stanju.

Broj korova, uzimanje uzoraka za biomasu i njihovo determinisanje obavljeni su u
fazi klasanja ozime pSenice.

Prinos zrna ozime p3enice smo utvrdili uzimanjem uzoraka sa 1 m’ u Getiri
ponavljanja.

Svi podaci o morfoloskim osobinama i dobijenim prinosima zrna ozime pSenice
obradjeni su statisticki metodom analize varijanse. Za pojedinacna poredenja koristili
smo LSD test.

3. METEOROLOSKI USLOVI ZA VREME IZVODENJA OGLEDA

Od meteoroloskih uslova koji imaju veci znacaj u proizvodnji suncokreta i kukuruza
smatramo neophodnim isticanje srednje mese¢nih temperatura vazduha i padavina
tokom ne samo vegetacionog perioda, nego i tokom vegetacione sezone, s obzirom na
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karakter primenjenih meliorativnih radnji na zemljiStu. Podaci o meteoroloskim
uslovima koji su vladali na oglednom polju na lokalitetu KrnjeSevci dati su u grafiku 1.

Na osnovu navedenih podataka uocava se nedostatak padavina u oktobru mesecu
2008. godine. Ova susa imala je uticaja na teZe izvodenje same drenaZe, odnosno na rad
krtiénog pluga, buduéi da su otpori koje to zemljiSte pruza tada veéi. U zimskim
mesecima bilo je manje padavina nego $to je to uobiéajeno.

Drugi susni period bio je u aprilu mesecu za vreme setve suncokreta i kukuruza u
prvoj godini posle melioracija.

‘—Q—temperature - = A=~ - padavine
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Graf. 1. Podaci o meteoroloskim uslovima za Beograd u ispitivanom 2008/2010. god

Ve¢ od maja do polovine jula padavine su bile ravnomernije rasporedene i obilnije
tako da su bili stvoreni povoljniji uslovi za zadovoljenje potreba u vodi ova dva useva
koji su bili predusevi ozimoj pSenici. Analizom podataka u vegetacionom periodu ozime
pSenice 2009/10.godine kao drugog useva na ovoj povrsini vidi se da su jesenji, zimski i
prole¢ni period obilovali padavinama §to je bio zapravo dobar test za uticaj izvedenih
meliorativnih mera odnosno njihovog produznog dejstva.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Rezultati produznog efekta meliorativne obrade na morfoloske osobine ozime
pSenice u fazi punog bokorenja kao karakteristi¢ne faze rasta ove biljke dati su u tab.1.

Prema podacima moze se videti visoka statistiCka znacajnost izmedu ispitivanih
osobina pocev od mase korena, visine stabla i mase cele biljke kako u vlaznom, sirovom
stanju, tako i posle suSenja kao apsolutno suv materijal.

Razvijenost korena je vrlo razlicita zavisno od uslova zemljiSnih, klimatskih,
agrotehnickih itd. [8]. ZemljiSne osobine, pre svih fizicke, su veoma vazne za rast korena
i njegovu distribuciju po dubini profila zemljista [2]. ZemljiSta teskog mehanickog
sastava zbog povecane kompakcije naroCito u ekstremnim uslovima nisu povoljna za
razvoj korena koji se u njima, uglavnom, razvija povrsinski $to se moglo videti i u nagim
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istrazivanjima. Zato se za ovakva zemljisSta pri gajenju useva sa dubljim korenom obi¢no
preporucuju sistemi meliorativne obrade zasnovani na razrivackim orudima [3], koji
rastresaju dublje slojeve §to omogucava brze prodiranje vode u dubinu.

Pod uticajem meliorativne obrade povecana je masa korena §to je rezultat rastresanja
zemljiSta i povoljnijih fizickih osobina. Dobijene razlike u visini stabla i cele biljke kako u
vlaznom tako i u apsulutno suvom stanju su, takode, statisticki signifikantne.

Tab. 1. Uticaj produznog dejstva meliorativnih mera na vaznije morfoloske osobine ozime
pSenice u fazi bokorenja

Varijante Masa korena (g.) Ukupna visina Ukupna masa biljke (g.)
stabla (cm)
vlazna suva vlazna suva
Melior. 1,39 0,25 20,9 2,06 0,30
Kontrola 0,78 0,14 17,0 1,12 0,15
LSD (05 0,304 0,050 3,202 0,454 0,058
0,01 0,407 0,067 4,285 0,608 0,077

U fazi klasanja ozime pSenice pratili smo od morfoloskih osobina masu korena,
visinu stabla, duzinu klasa, broj fertilnih klasaka u klasu i masu cele biljke (tabela 2). 1z
podataka se vide jasno razlike u korist meliorativne obrade po svim ispitivanim
parametrima. Visoka statisticka signifikantnost utvrdena je kod svih ispitivanih osobina
izuzev visine stabla.

Tab. 2. Uticaj produznog dejstva meliorativne obrade na vaznije morfoloske osobine ozime
pSenice u punom klasanju

Varijante Masa korena (g.) Ukupna Duzina Broj Masa biljke
visina stabla klasa klasaka (g.)
vlazna Suva (cm) (cm) vlazna suva
Melior. 1,47 0,45 71,88 9,22 15,10 1,19 1,24
Kontrola 0,99 0,29 68,11 7,60 11,40 0,79 0,77
LSD s 0,313 0,126 3,429 0,431 1,166 0,150 0,120
0,01 0,419 0,169 4,588 0,577 1,561 0,200 0,169

Podaci o uticaju sistema obrade na floristicki sastav korovske zajednice u
suncokretu i kukuruzu na kontroli i meliorisanom zemljiStu dati su u tabeli 3. Analiza
zivotnih formi korova u usevu suncokreta i kukuruza ukazuje na predominantnost
terofita (5) nad geofitama (2). Prisutno je i prisustvo samoniklog suncokreta koji je bio
predusev ozimoj psenici. Floristickim sastavom dominira od viSegodisnjih Convolvulus
arvensis L., a od jednogodiSnjih Sinapis arvensis L. 1 Amaranthus retroflexus L., Datura
stramonium L., Hibiscus trionum L., 1 Setaria glauca L.

Rezultati pokazuju da su male razlike izmedu ispitivanih varijanti u pogledu broja i
mase korova. Nesto je veca zakorovljenost kontrolne varijante. To je uglavnom,
posledica loSijih uslova za razvoj gajenog useva u ovom slucaju ozime pSenice. Mali
broj korovskih vrsta je dokaz intenzivnije agrotehnike koja je primenjivana u ovom
ogledu.




42 Dugan Kovacevié, Zeljko Dolijanovi¢, Zivota Jovanovi¢, Dragan Kol&ar

Tab. 3. Uticaj produznog dejstva meliorativne obrade zemljista na floristicki sastav korovske
sinuzije ozime pSenice (po m’)

Br. Vrsta korova Varijante -
kontrola melior.
1. Solanum nigrum L. 0,66 1,00
2. Cirsium arvense (L.) Scop. 0,33 -
3. Convolvulus arvensis L. 1,00 0,33
4. Setaria glauca L. 0,66
5. Sinapis arvensis L. 0,33 -
6. Papaver rhoeas L. - 0,33
7. Helianthus annus L. 0,33
8. Xanthium sp. 0,33 0,33
Ukupan broj jedinki korova po m’ 2,65 3,00
Ukupan broj vrsta korova 6 7
Broj jedinki jednogodi$njih vrsta korova 3 5
Broj jedinki viSegodis$njih vrsta korova 2,33 0,33
Vazdus$no suva - g/m2 14,8 34,7

Varijanta sa konvencionalnom obradom zemljista koja ukljucuje raoni¢ni plug nesto
je efikasnija u suzbijanju jednogodisnjih korovskih vrsta §to govore podaci o manjem
broju jedinki i biomase korova u njima. To je o¢ekivano, jer sistemi koji se oslanjaju na
oruda za obradu cizelnog tipa kakva su i naSa koriS¢ena za melioracije imaju taj
nedostatak u poredenju sa raonicnim plugovima [5]. Efikasnost primenjenih herbicida je
bila dosta efikasna. Na efikasnost primenjenih herbicida uticale su, pre svega, padavine.

Tab. 4. Uticaj produznog dejstva meliorativnih mera obrade zemljiSta na prinos ozime pSenice

Masa 1000 zrna (g) Prinos zrna (t/ha)
Konvencionalna obr. Sistem meliorativne Konvencionalna Sistem meliorativne
zemljista obrade zemljiSta obr. zemljista obrade zemljiSta

36,27 39,33 3,55 4,17
LSD s 2,094 0,365
0.01 3,473 0,606

Podaci o prinosu i masi 1000 zrna dati su u tabeli 4. Apsolutna masa semena je veca
na meliorisanom delu, a sa tim i ukupan prinos zrna za 620 kg/ha. Meliorativna obrada
odnosno njen povoljan uticaj osetio se i u drugoj godini posle njenog izvodenja. Tome je
doprineo vlazan vegetacioni period u zimskim i proleénim mesecima gde je suviSak
vlage uticao na pojavu vodelezi 1 ugusenje useva na dosta velikom nemeliorisanom delu
parcele §to je doprinelo signifikantnom smanjenju prinosa.

ZAKLJUCAK

Na osnovu analize podataka o produznom dejstvu meliorativnog sistema obrade
zemljiSta na vaznije morfoloske osobine ozime pSenice (masu korena, visinu stabla,
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duzinu klasa, broj klasaka, masu cele biljke), zakorovljenost i prinos zrna u 2010. godini
moglo bi se zakljuciti sledece:

Meliorisana povrSina, odnosno sistem obrade zemljiSta koji je upotrebljen, a
sastojao se od sistematizacije terena, podrivanja krticnim plugom i vibracionim
rastresacem uticao je na vecu rastesitost zemljiSta koja je ostala i posle dve godine
ispitivanja. Tako popravljene zemljiSne osobine uticale su na povecanu sposobnost
infiltracije vode u jednoj veoma ki$noj godini kakva je bila 2010. godina, i izostanku
vodolezi u prole¢nom delu za razliku od kontrolne povrSine gde nisu izvedene
melioracije.

Primena herbicida u ozimoj pSenici imala je vecu efikasnost u smanjenju broja i
mase korova na meliorisanoj povrsini.

Primenjeni meliorativni sistem obrade zemljiSta imao je produzno dejstvo koje se
osetilo u drugoj godini od primene. To se vidi po statisticki znac¢ajnim razlikama po
svim ispitivanim parametrima produktivnosti ozime pSenice koji govore u prilog
meliorisane povrsine §to je rezultiralo ve¢im prinosom od 620 kg/ha.
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AMELIORATIVE TILLAGE AND SUBSEQUENTLY EFFECT ON ROOT
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Abstract: The paper deals with subsequently effect of ameliorative tillage on the
dynamics of some important productive morphology and productive characteristic in
winter wheat. The trial was carried-out at the Maize Research Institute "Zemun Polje"
experimental fields in Krnjesevci near Belgrade on meadows chernozem soil type during
2009/10. The following ameliorative and conventional tillage systems were included in
investigation:

1. Ameliorative tillage system includes new types machines for field
systematization-scrapers (USM 5) in autumn, drainage plow on the depth 60-80cm, and
sub-soiling with heavy vibratory sub-soiler VR 5 on 30-35cm depth. After basic tillage
we prepared soil for seeding with preparation by disking and harrowing

2. Control variant without ameliorative measures.

The following morphological and productive properties of winter wheat were
studied: root biomass, stalk height, head, ear number, and grain yield.

Ameliorative tillage systems had subsequently effects for all investigated
morphology properties on this heavy soil type. Many of them are important for
productive properties were statistically significant compared with control.

Ameliorative tillage system increase significantly grain yield of winter wheat kg/ha
compared with control.

Key words: ameliorative tillage, subsequently effect, weeds, morphology and productive
properties, yield, winter wheat.
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SadrZaj: Ispitivanje uticaja produznog dejstva jednog novog sistema meliorativne obrade
zemlji$ta na neke vaznije fizicke osobine zemljiSta u usevu ozime psenice obavljeno je u
KrnjeSevcima na imanju Instituta za kukuruz "Zemun Polje" u periodu od 2008 — 2010.
godine.

U ispitivanju smo imali dve varijante:

1. Sistem meliorativne obrade zemljista (ravnanje + rad krticnog pluga + podrivanje
+ predsetvena obrada zemljista).

2. — Kontrolu sa konvencionalnom obradom zemlji$ta (oranje raoni¢ni plugom +
predsetvena obrada zemljista).

U drugoj godini posle izvedenih mera u zasejanom usevu ozime psenice pratili smo
dinamiku fizi¢kih osobina zemljista u fazi bokorenja i klasanju.

Dobijeni rezultati obradeni su statisticki analizom varijanse i pokazali su da postoje
brojne statisticki signifikantne razlike u sa povoljnijim fizickim osobina na meliorisanom
zemljistu u poredenju sa kontrolnom varijantom. Gornji delovi orni¢nog sloja su
rastresitiji na meliorisanoj varijanti tako da su u stanju da prihvate lakse vece koli¢ine
vode i §to je vazno da je brze sprovedu u dublje slojeve. Ove Cinjenice pokazuju da
meliorativne mere imaju produzno dejstvo koje se oseca i u narednim godinama.

Kljucne reci: meliorativna obrada zemljista, konvencionalna obrada zemljista, fizicke
osobine zemljista, ozima pSenica.

1. UVOD

Pred obradu zemljista postavlja se viSe zadataka: jedni su vezani za privodenje
zemljista kulturi, a drugi za redovno iskoris¢avanje svake godine. Postoje zemljista na
kojima se povremeno mora izvesti neki vid meliorativne obrade koja ima povremeni
karakter. Takva zemljista su, izmedu ostalih i tzv. hidromorfna zemljista Veliki problem
kod hidromorfnih zemljista predstavlja prevlazivanje orni¢nog sloja u toku zime i
smanjena mogucnost oticanja vode §to doprinosi eroziji, ali moze dovesti i do guSenja
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useva usled pojave vodolezi. [4], [12]. Pri reSavanju ovih problema mora se imati u
vidu cinjenica da ova zemljista pored problema sa viskom vlage imaju i probleme
vezane za tzv. "suvu" fazu zemlji$ta koji se obi¢no ispoljavaju tokom letnjeg perioda.

Najefikasnije sredstvo za promenu fizickih osobina zemljista je mehani¢ka obrada,
kojom se, izmedu ostalog, povecava poroznost, povecava sadrzaj makroflore, aktivnost
mikroorganizama. Funkcionalno vezani za poroznost su vodno-fizicke i fizicko
mehani¢ke osobine zemljista, njegova bioloska aktivnost i rezim ishrane [1], [7],

Osnovni zadatak obrade zemljiSta na ovakvim zemljiStima je povecanje rastresitosti
podorni¢nog sloja. Na ovaj nadin se povecava filtraciona sposobnost, u dubljim
slojevima se akumulira povecana koli¢ina vode, orni¢ni sloj se brze susi i lakSe razvija
koren [5], [6], [9], [10], [11].

Cilj ovog rada bio je da utvrdi da li su primenjene meliorativne mere imale
produzno dejstvo uporedivanjem vaznijih fizickih osobina zemljista tezeg mehanickog
sastava.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje produznog dejstva meliorativne obrade na osobine zemljista obavljeno je
na povrSinama Instituta za kukuruz "Zemun Polje" u KrnjeSevcima na tipu zemljiSta
livadski €ernozem i delimi¢no ritske crnice. Poljski ogled je postavljen 2008/09. i
izveden tokom 2009 i 2010. godine.

Na oglednoj parceli u toku 2008 godine na zemljistu gde je predusev bio je¢am
izvedena je sistematizacija terena ravnanjem po povrsini i po drenazom po dubini. U
ispitivanju smo imali dve varijante:

Var 1. — Meliorativna obrada [ravnanje (sl.1.) + rad krti¢nog pluga (sl.2.) +
podrivanje (sl.3.) + predsetvena obrada zemljista];

Var. 2. — Kontrola. Konvencionalna obrada zemljista. Oranje raoni¢ni plugom +
predsetvena obrada zemljiSta.

SI.1. Ravnjac u radu S1.2. Krticni plug S1.3. Vibracioni razrivac

Naime, meliorativna i osnovna obrada zemljiSta izvedeni su tokom leta i jeseni
2008. godine. Najpre, je izvrSeno ravnanje zemljista skreperskim ravnjatem. Posle toga,
u drugoj fazi od 21-23.10.2008. godine, uraden je sistem drenaznih kanala sa krticnim
plugom na dubinu od 60-80cm i meduredni razmak od Sm. Svi drenazni kanali bili su
povezani sa ve¢im kanalom za odvodnjavanje. Osnovna obrada zemljista izvedena je u
jesen sa specijalno za tu priliku konstruisanim vibracionim razrivatéem VR-5 [4].
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Na kontrolnim parcelama gde nisu obavljene navedene meliorativne radnje izvedena
je konvencionalna obrada raoni¢nim plugom obrta¢em 18.10 2008. godine na dubinu 30-
35 cm. a na tom zemljistu u 2009. godini posejani su kukuruz i suncokret u kojima smo
mi pratili promene u zemljistu. U jesen 2009. godine je posejana ozima pSenica. U
okviru velikog makro gleda utvrdili smo manje mikrooglede sa kojih smo uzimali uzorke
zemljiSta i biljnog materijala tokom prole¢nog perioda 2010. godine. Na obe varijante
imali smo dva posejana useva suncokret i kukuruz.

Uzorci za ispitivanje zemljiSta u neporemecenom stanju u usevu ozime pSenice
uzimani su cilindrima po Kopecky-om, u dva roka tokom vegetacionog perioda ozime
pSenice u bokorenju i klasanju. Uzorci su uzimani iz orni¢nog sloja sa tri dubine
0-10 cm; 10-20 cm i 20-30 cm. Prilikom ispitivanja koristili smo se slede¢im, inace
standardnim metodama [14]:

SI. 4. Cilindri po Kopeckom

e Zapreminska (volumna) masa cilindrima od 100ccm po Kopecky-om i metodi
Kopecky-og;

e Specifi¢na masa po Albert-Bogsovoj metodi;

e  Ukupna poroznost — obracunata je iz volumne i specificne mase;

e Koli¢ina vode po formuli

W (10.000-h-v-b)
100

W — koli¢ina vode u zemljistu u m’;
h — debljina sloja zemljista u m;
v — zapreminska (volumna) masa zemljista gr/cm’;
b — momentalna (trenutna) vlaznost u tez %.
Potencijalna i stvarna evapotranspiracija izraCunata je po modelu Thornthwaite [15]
sa temperaturama i padavinama po mesecima.
Svi podaci o dobijenim vrednostima ispitivanih fizi¢kih osobina zemlji§ta obradeni
su statisticki metodom analize varijanse [3]. Za pojedinacna poredenja koristili smo LSD
test.
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3. METEOROLOSKI USLOVI ZA VREME IZVODPENJA OGLEDA

Od meteoroloskih uslova koji imaju veéi znacaj u proizvodnji ozime pSenice

smatramo neophodnim isticanje srednje mesecnih temperatura vazduha i padavina.

Graf. 1. Klimadijagram po H.Walteru za podrucje
KmjeSevaca ( 2010.godine)
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Podaci o meteoroloskim uslovima, potencijalnoj i stvarnoj evapotranspiraciji i
bilansu vode po Tortonvajtu predstavljeni su u graficima 1, 2 i 3. Analizom podataka u
vegetacionom periodu ozime pSenice 2009/10.godine kao vidi se da su zimski i proleéni
period bili sa suviskom padavina $to je bio zapravo do velikog viska vlage i sporijeg
oticanja (graf.3) i predstavlja dobar test za uticaj izvedenih meliorativnih mera odnosno
njihovog produznog dejstva.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Fizicke osobine zemljiSta su uti¢u znacajno na vodni, vazdusni, toplotni, hranidbeni
rezim i uopste plodnost [5]. Dobra konstelacija izmedu ¢vrste tecne i1 gasovite faze stvara
povoljne uslove za rast i razvice korenovog sistema, za biohemijske procese i dejstvo
mikroorganizama itd.

Prevlazena zemljiSta nezavisno od nacina nastanka, vrste i karaktera zbijenog sloja,
imaju brojne manifestacije ¢ija se pojava manifestuje obrazovanjem zemljiSne pokorice,
zadrzavanjem vode na povrSini zemljiSta i prevlazivanjem orni¢nog sloja, ve¢im trenjem
pri obradi zemljista, sporim rastenjem biljaka, plitko rasporedenim korenovim sistemom.

Ekstremna stanja vlage suviSak ili nedostatak vlage u tim zemljistima izazivaju
najvece specifi¢ne otpore pri obradi. Otpori zavise od vrste vode u zemljiStu. Zbijenost
zemljiSta ima ogromno znaCenje pri regulisanju vodnog rezima zemljista. Izmedu
zbijenosti i poroznosti postoji obrnuta zavisnost, tj. §to je zemljiste zbijenije, manja mu
je ukupna poroznost i udeo makropora u njoj [6].

Tab. 1. Rezultati ispitivanja uticaja meliorativne obrade na fizicke osobine
zemljista u bokorenju ozime pSenice

Varijante | Dubinaucm | Zaprem. masa | Poroznost MVK | % vlage | Koli¢ina vode
(A) (B) u g/em® u % % vol. vol. m’/ha
Podrivano (b)) 0-10 1,31 51,4 40,5 36,7 482,9
(a) (by) 10-20 1,36 48,1 38,7 34,1 984,2
: (b3) 20-30 1,37 51,2 384 32,5 1336,2
Prosek 0-30 1,35 50,2 39,2 344 > 2803,3
Kontrola (b)) 0-10 1,32 50,2 39,5 34,9 459,0
() (by) 10-20 1,43 48,7 38,2 35,6 1015,6
B (b3) 20-30 1,42 49,2 37,5 33,6 1439,3
Prosek 0-30 1,39 49,4 38,4 34,7 > 29139
LSD A 0.05 0,068 2,514 1,971 0,984 84,456
0,01 0,096 3,525 2,763 1,379 118,409
LSD B 0,05 0,097 3,556 2,787 1,391 119,439
0.01 0,136 4,985 3,907 1,951 167,456
LSD AB 0.05 0,138 5,029 3,942 1,967 168,912
0.01 0,193 7,050 5,526 2,758 236,818

Rezultati uticaja produznog dejstva meliorativne obrade na vaznije fizicke osobine
zemlji$ta u usevu ozime pSenice dati su u tabelama 11 2.
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Na osnovu podataka moze se videti da ispitivane zemljiSne osobine imaju svoju
dinamiku tokom vegetacionog perioda ozime pSenice u 2009/10. godini. Ove vrednosti
su manje kao apsolutne u fazi bokorenja a posle postepeno rastu iduci ka fazi klasanja
odnosno pred Zetvu.

Veca zapreminska masa je indikator povecane zbijenosti. Na meliorisanom delu
povrsine podrivackim orudima krti¢nim plugom i vibracionim razrivaem dobijena je
manja zapreminska masa u oba roka u poredenju sa kontrolom. U prvom ispitivanom
roku kada je pSenica bila u fazi bokorenja dobijena razlika nije bila signifikantna izmedu
dve ispitivane varijante za razliku od ispitivanih dubina. Tu su dobijene statisticki
znaCajne razlike, izuzev izmedu treée (20-30cm). Veéa rastresitost u meliorisanoj
varijanti vidi se iz vec¢e poroznosti medutim ni ovde postojece razlike nisu signifikantne.
Veca poroznost na meliorisanoj varijanti omogucava bolje proticanje vazduha i brzu
infiltraciju vode. Ovo se moze videti i na osnovu sadrzaja vlage u pojedinim slojevima.

Obilje vode u prole¢énom periodu dovelo je do velikog zasi¢enja zemljista. Bolju
infiltraciju imala je meliorisana varijanta $to se vidi iz obracunate koli¢ine vode po ha
koja je sumarno manja na meliorisanoj povrSini §to je znaCilo do na dubini 0-30cm
(2803,3 m®). Kontrolna varijanta to nije bila u stanju tako da je imala veéi sadrzaj vode,
¢ak u nekoliko navrata formirane su vodoleZzi koje su ugusile ozimu psenicu (sl.5.). Veci
sadrzaj vlage na kontrolnoj varijanti je rezultat vece zbijenosti pojedinih slojeva i manje
vodopropusljivosti pojedinih slojeva. Kod takvih glinovitijih zemljiSta to ne mora znaciti
istovremeno vecu pristupacnost. Ta okolnost kako se pokazalo pored PET i SET (grafici
2 13.) u ispitivanoj godini sa ve¢im padavinama bila je limit za brzu propusnost.

SI. 5. Pojava vodolezi — a) levo - deo nemeliorisne parcele na kome je
ugusen usev ozime pSenice b) desno meliorisani deo parcele

Na osnovu podataka moze se videti jos i da ispitivane zemljiSne osobine imaju svoju
dinamiku tokom vegetacionog perioda ozime pSenice. Ove vrednosti su manje u
apsolutnim vrednostima i rastu od faze bokorenja do faze klasanja.
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Tab. 2. Rezultati ispitivanja uticaja meliorativne obrade na fizicke osobine
zemljista u fazi klasanja ozime pSenice

Varijante Dubina u cm Zaprem masa u Poroznost u % MVK
(A) (B) g/em’ ’ % vol.
Podrivano (b)) 0-10 1,37 49,4 50,6
@) (b,) 10-20 1,43 482 45,5
! (b3) 20-30 1,39 50,5 46,0
Prosek 0-30 1,40 49,4 47,4
(b)) 0-10 1,40 48,0 44,1
K"(‘:r)"la (by) 10-20 1 44 483 43,9
2 (b3) 20-30 1,42 49,3 458
Prosek 0-30 1,42 48,5 44,6
LSD A 0.05 0,037 1,347 1,161
0,01 0,052 1,889 1,637
LSD B 0.05 0,052 1,905 1,651
0,01 0,074 2,671 2,315
LSD AB 0.05 0,074 2,694 2,335
0,01 0,104 3,778 3,274

Nasi rezultati se slaZzu sa proucavanjem Vasiljeva i Revuta [12] koji navode da
povecanje zapreminske mase zemljista npr. Sernozema od 0,98 do 1,20 g/cm® smanjuje
vodopropustljivost 3 puta. Kod tesko glinovitog zemljiSta sa poveéanjem zapreminske
mase od 1,0 do 1,6 g/cm’, vodopropustljivost se smanjuje 1000-5000 puta, a kod lakih
glinusa samo 10-12 puta.

Zbijeno zemljiSte moze da sadrzi velike rezerve vode, ali je ta voda uglavnom
nedostupna biljkama. Ako je zbijenost zemljista vec¢a kod tezih zemljista, onda se
rezerve usvojene vode smanjuju i obrnuto.

Rastresito stanje zemljiSta u prole¢e dovodi do povecanja PVK, jer je i vecéa
poroznost obradenog zemljisnog sloja. Treba napomenuti da je tada vece isparavanje
graf. 2. Kasnije se ono smanjuje, jer prestaje doticanje kapilarne vode iz dubljih slojeva
ka isparavajucoj povrSini. Kod zbijenih zemljista, kapilarne veze se ne kidaju ¢ak i pri
manjoj vlaznosti, zbog toga se smanjuje kapilarno proticanje vode i zemljiSte se isusuje
na mnogo veéoj dubini.

Najveéi znacaj ima zbijenost zemljista u sloju od 0-5 cm. Kada je rastresit on se
brzo osusi, kapilarne veze sa dubljim slojevima se prekidaju i vlaga u njima je tako reci
sacuvana od brzog isparavanja.

Poznato je da minimalna koli¢ina vazduha u zemljiStu neophodna za razvice useva
zavisi od tipa zemljiSta i ona varira od 10-50% od poroznosti zemljiSta; optimalna
vlaznost za razvice biljaka zavisi od vrste zemljiSta i ona varira od 50-90% od pune
vlaznosti zemljista.

U drugom ispitivanom roku za vreme klasanja ozime pSenice (tabela 2.) vrednosti
zapreminske mase su neSto vece ali i statisticki znacajne ne samo izmedu varijanti nego i
izmedu ispitivanih dubina u odnosu na period bokorenja. Dobijena razlika izmedu
varijanti i statisticka znacajnost govore u prilog ¢injenici da se meliorativno dejstvo
obrade oseca i na narednim usevima.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja uticaja meliorativnog sistema obrade zemljiSta na vaznije
fizicke osobine livadskog Cernozema na lokalitetu KrnjeSevaca u 2009/10 godini moze
se zakljuditi sledece:

Meliorisana povrSina, odnosno sistem obrade zemljiSta koji je upotrebljen, a
sastojao se od sistematizacije terena, podrivanja krticnim plugom i vibracionim
rastresacem imao je pozitivne produzne uticaje na vecu rastresitost zemljiSta $to se vidi
iz manjih vrednosti zapreminske mase, veée ukupne poroznosti i boljeg odnosa izmedu
¢vrste tecne 1 gasovite faze u oba roka ispitivanja.

Tako popravljene zemljisne osobine dosle su do izrazaja na meliorisanoj parceli jer
je sa njima sprecena pojava vodolezi za razliku od kontrole.
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SUBSEQUNTLY EFFECT OF AMELIORATIVE TILLAGE ON SOME
PHYSICAL SOIL PROPERTIES IN WINTER WHEAT

Dusan Kovacevié, Zeljko Dolijanovi¢, Mi¢o Oljac¢a, Jasmina Oljaca

Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun

Abstract: The paper deals with the subsequently effect of ameliorative tillage on the
dynamics of some important physical soil properties in winter wheat. The trial was
carried-out at the experimental fields of Maize Research Institute "Zemun Polje"
Krnjesevci near Belgrade on meadows chernozem soil type.

The folowing ameliorative and conventional tillage systems were included in
ivestigations:

1. Ameliorative tillage system - (ATS) — includes new types machines for field
systematization-scrapers (USM 5) in autumn, drainage plow on the depth 60-80
cm, and subsoil with heavy vibratory subsoiler VR 5. on 30-35cm depth. After
basic tillage we prepared soil for seeding with preparation by disking and
harrowing

2. Control variant — conventional tillage without ameliorative measures

In 2008.yr previous crop were maize and sunflower after that ameliorative
measures. Second crop in 2009/2010 were winter wheat.

The following soil properties were studied: bulk density, total porosity, moisture
weight and volume percent, and total water content in different layers in m®, in tillering
and heading stage of winter wheat on the different depth 0-10; 10-10; 20-30.

Ameliorative tillage systems had subsequently effects for all investigated soil
properties on this heavy soil type compared with control.

Key words: tillage system, ameliorative tillage systems, soil physical properties, winter
wheat
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Sadrzaj: U radu je analiziran uticaj dva sistema obrade zemljista teSkog mehanickog
sastava: konvencionalni izveden pomocu raonog pluga i sistem meliorativne obrade.
Akcenat istrazivanja je, pored ostalih pratecih efekata, usmeren na prinos i troSkove
proizvodnje glavnih ratarskih kultura kao relevantnih pokazatelja efikasnosti biljne
proizvodnje.

Proizvodnja ratarskih kultura izvedena konvencionalnim sistemom obrade dala je
zadovoljavajuce prinose, karakteristicne za date agroklimatske uslove (koli¢ine i
raspored padavina, zemljiSte teSkog mehanickog sastava). Meliorativnim sistemom
obrade zemljista teSkog mehani¢kog sastava u odnosu na konvencionalni sistem postizu
se znacajno veci prinosi ratarskih kultura u suSnim godinama (8,6% suncokret, 9,9%
kukuruz), a jo§ viSe u godinama sa izrazenim periodima prevlazivanja zemljista (21%
pSenica).

Ova istrazivanja je potrebno nastaviti zbog sagledavanja efekata primene sistema
meliorativne obrade zemljiSta i na druge gajene kulture, kao i radi sagledavanja efekata
produzenog dejstva primene ovog sistema obrade (u narednim proizvodnim godinama).

Kljuéne redi: obrada zemljista, drenazni plug, vibracioni razrivac, padavine, prinos.

1. UVOD

Prema podacima, u Srbiji ima preko 400.000 ha zemljista teSkog mehanickog
sastava. Ova zemljiSta, prema svojim karakteristikama, su potencijalno plodna, imaju
dobre hemijske osobine, i lose fizicko-mehanicke osobine, ¢ime predstavljaju poseban
problem tokom eksploatacije i intenzivne poljoprivredne proizvodnje. Zemljista sa
teskim mehanickim sastavom - TMS zahtevaju sistem obrade koji obezbeduje ocuvanje
prirodnih potencijala plodnosti i koji sprecava degradacione procese u zemljistu,
posebno sa aspekta optimizacije utroska energije, rada i vode [9, 10].
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Primena neadekvatnih tehnologija u obradi zemljista dovodi do nezeljenih pratecih
efekata, a pre svega do promena fizicko-mehanickih svojstava zemljista (vodno-vazdusni
rezim, poroznost, prirodni vodni kapacitet, toplotni rezim) §to dovodi do promena i
hemijskih osobina, i na kraju za posledicu ima degradaciju zemljsta [8, 12, 14].

Brojni su procesi koji vode potpunoj destrukciji zemljista. Ubrzana erozija vodom i
vetrom, salinizacija i alkalizacija, ispiranje i fizicka degradacija, samo su najznacajniji
primeri kako profit po svaku cenu uslovljava potpuno iscrpljivanje zemljiSta i trajno
smanjenje efikasnosti poljoprivredne proizvodnje.

Opadanje plodnosti i pojave degradacije zemljista, kod nas, je posledica primene
konvencionalne obrade zemljista i nedovoljne primene savremenih tehnologija i masina
za meliorativnu i racionalnu obradu zemlji$ta. Postojeca, inostrana reSenja masina za
meliorativiu obradu zemljiSta naj¢esce nisu ekonomski dostupna, a domaca resenja su
tehnoloski zastarela i tehnicki amortizovana.

Primenom razli¢itih meliorativnih, konzervacijskih i redukovanih sistema u obradi
zemljista TMS moze se: ublaziti degradacija zemljiSta, poboljSati vodno-vazdus$ni rezim,
povecati plodnost i uspostaviti racionalna poljoprivrednu proizvodnju sa elementima
odrzive poljoprivrede.

Istrazivanja koja su sa novom tehnologijom obrade primenjena na zemljista TMS,
imaju za cilj ispitivanja mogucnosti popravke nepovoljnih fizicko-mehanickih osobina,
kako bi se povecala plodnost ovih zemljista, odnosno prinosi gajenih kultura.

2. MATERIJAL I METOD RADA
2.1. Lokacija ispitivanja

Eksperimentalna ispitivanja primene nove tehnologije obrade zemljista TMS
izvrSena su na proizvodnim povrSinama Instituta za kukuruz iz Zemun Polja, O.D.
Krnjesevci u KrnjeSevcima, na proizvodnoj parceli T-XVII, tip zemljista - ritska crnica.
Najvisa kota ovog terena iznosi 77m, a najniza 74,9m n.v. lako nisu uocene narocite
mikro depresije, ima vodoleznih lokaliteta (profili br. 14, 29, 33), verovatno usled malog
koeficijenta povrsinskog oticanja vode [15].

Mikrodepresije je moguée uoditi i izdvojiti samo po stanju kultura koje su u njima
zasejane 1 koje skoro uvek zaostaju u razvoju ili potpuno propadnu usled prekomernog
zadrzavanja vode. Zapazeno je da se one delimicno mogu obraditi i zasejati samo u
jesenjem periodu sa manje padavina. Medutim, posSto se prevlazivanja skoro redovno
javljaju u rano prolece, i to usled zajedni¢kog uticaja jacih padavina, slivnih i visokih
podzemnih voda, posejane kulture su najcesce oStecene ili dobrim delom unistene.

2.2. Osnovne karakteristike zemljista

Na oglednoj parceli T-XVII, nalazi se ritska crnica, karbonatna, teska i srednje
tesko glinovita, koja zauzima reljefski najnize, iskljucivo depresione povrSine. Ovo
zemljiSte je klasifikovano prema mehanickom sastavu u zemljiSta teSkog mehanickog
sastava (Tabela 1.), odnosno u srednje teSke gline. Uzorci zemljiSta su uzeti u
poremecenom stanju, sa neostecenih delova zemljista, (metoda JDPZ, 1971.):

—  Mehanicki sastav, primenom internacionalne pipet metode



Efekti primene sistema meliorativne obrade na zemljiSta teSkog mehanickog sastava ... 57

—  Strukturna analiza (% mikro i makro agregata)

—  Specifi¢na masa zemljiSta, metodom piknometra sa ksilolom

—  Zapreminske mase, (metoda Kopeckog, cilindri od 100 cm®)

—  Ukupna poroznost zemljista, racunskim postupkom

— Trenutni sadrzaj vode u zemljistu (Termo-gravimetrijska metoda)

Metodama terenskog merenja registrovani su parametri osnovnih fizicko-

mehanickih osobina sa postupkom merenja:

— Otpora penetracije (rucni staticki penetrometar Ejkelkamp Hand Penetrometar,
Set A, merni opseg 1000 N/cm® ). Intervali merenja sa penetracionom iglom
(konusni zavrSetak No3, odredene povrSine konusa prema specifikaciji
proizvodaca Ejkelkamp), na dubini : 5, 10, 15, 20 cm. Merenja obavljena u
seriji od deset (10) ponavljanja, na svakoj dubini.

— Momenta torzije, i napona smicanja zemlji§ta, metoda smicajnih ploc¢a, uredaj
za torziju zemljiSta EIJKELKAMP Self-Recording vane tester, Type IB.
Merenja obavljena na istim mernim mestima (kao u postupku penetrometriranja,
i dubine 5, 10, 15, 20, cm u seriji od deset (10) ponavljanja.

2.3. Postavljenje ogleda i primenjena tehnika

Ogled je izveden od 2008-2010. godine na eksperimentalnoj parceli, T-XVII,
povrsine 45,68 ha. Postavljene su ogledne i kontrolne parcele za tri kulture: suncokret,
merkantilni kukuruz i pSenicu. Odredivanje ogledne i kontrolne parcele za sve gajene
kulture je vrSena u skladu sa oblikom parcele T-XVII, gde svaka od parcela ima oko 5Sha.
Tacne vrednosti povrSina obelezenih parcela odredivane su premerom pomocu
geodetskih stativa i merne trake, a kontrola je izvrSena GPS uredajem [4].

Pored standardne poljoprivredne mehanizacije primenjeni je drenaznog pluga DP-4 i
vibracioni razrivac VR 5/7, kao deo sistema meliorativne obrade zemljista AMS -
(Ameliorative tillage system).

Na oglednoj parceli je samo u prvoj proizvodnoj godini 2008/09 primenjen sistem
meliorativne obrade — AMS, dok se na kontrolnoj parceli u prvoj godini i na obe parcele
u narednoj godini primenjivao konvencionalni sistem osnovne obrade CT -
(Conventional tillage), pomocu raonog pluga. Ogled se zasniva na istovetnosti svih
agrotehnickih mera i na oglednoj i na kontrolnoj parceli, osim primene AMS na oglednoj
parceli u prvoj godini.

Meliorativni sistem obrada zemljiSta - AMS podrazumeva odsustvo oranja kao
osnovne obrade, a primenu drenaznog pluga, vibracionog razrivaca i teSke tanjirace.
Pomoc¢u drenaznog pluga izvrSena je izrada drenaznih kanala na dubini 60-80 cm, sa
rastojanjem izmedu drenaznih kanala od 5 m. Vibracioni razrivac je koriséen u verziji sa
5 radnih organa (rastojanje izmedu radnih organa je 50 cm), sa radnim zahvatom od 3 m,
koji je radio na dubini od 50-55cm. Posle ove obrade pristupilo se tanjiranju zemljista,
teSkom tanjiraCom "Lemind", precnik diskova 510 mm, 4,5 m Sirine radnog zahvata.
Oranje je obavljeno pomoc¢u obrtnog pluga "Lemken EuroPal 8", na dubini od 30-35 cm.

Nakon razli¢itih sistema osnovne obrade zemljiSta na oglednoj i kontrolnoj parceli
primenjene su sve identi¢ne agrotehnicke mere [4].
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Nakon izvrSene Zetve zrna sucokreta, merkantilnog kukuruza i pSenice izvrSeno je
merenje i uzorkovanje i dobijene su vrednosti prinosa, obracunate na 14% vlage.

Podaci o potrosnji pogonskog goriva, dobijeni su nakon svake agrotehnicke
operacije primenom Miihler-ovog proto¢nog meraca koji je bio postavljen izmedu
rezervoara i pumpe niskog pritiska, pri ¢emu je u merenje bio ukljucen i povratni vod.

Analizom uzoraka profila sa ogledne i kontrolne parcele, utvrdene su promene
mehanickih i fizi¢kih osobina zemljiSta. Analizirano je kretanje zemljiSne vlage tokom
proizvodne godine, a nakon izvrSene meliorativne obrade zemljista. Na kraju, zetve
gajenih kultura utvrdeni su prinosi i energetski efekti primene meliorativnog sistema
obrade zemljista i efekti produzenog dejstva. Analitickim postupkom izraCunate su
srednje vrednosti navedenih parametra, i prikazane tabelarno.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prema mehanic¢kom sastavu izdvojeni lokalitet pripada grupi glinusa, kod kojih
sadrzaj Cestica ukupne gline u A horizontu iznosi 51-52%, a frakcija praha od 47,18 do
48,58%. Ovakav visok sadrzaj glinenih Cestica prisutan je po celoj dubini profila, od 0
do 80 cm (Tabela 1.).

Ovaj deo zemljiSnog profila je humusno akumulativan, veoma homogen po celoj
dubini. Ovako homogen sadrzaj glinenih Cestica ¢ini ovo zemljiste posebno teskim, kada
je u pitanju pravovremena obrada.

Tab. 1. Mehanicki sastav i teksturna klasa zemljista

Horizont Dubina | Pesak 1,0- Prah 0,05 - Glina Fizicka glina | Teksturna klasa
(cm) 0,05 (mm) | 0,002 (mm) |<0,002 (mm) | <0,02 (mm) zemljista
App 0-20 1,53 47,18 51,29 48,68 Pr. glinusa
Ap, 20-40 1,65 46,75 51,63 48,30 Pr. glinusa
AC 40-60 1,61 47,09 51,30 48,70 Pr. glinusa
CG 60-80 1,73 48,58 48,69 52,12 Glinusa

U funkciji od mehanickog sastava, su i vrednosti ostalih fizickih, vodnih i mehanickih
svojstava zemljista. Obzirom na prou¢avanu problematiku, ritska crnica uopste, pa i lokalitet
istrazivanja, odlikuje se visokim vrednostima specificne mase, koja se krece od 2,63 do
2.71 g/em’, sa tendencijom neznatnog porasta sa dubinom profila (Tabela 2.).

Tab. 2. Osnovne fizicke osobine zemljista

. Specificna | Zapremi- | Ukupna | Poljski Vazd. | Trenutna Koef.
. Dubina . .

Horizont (om) masa nska masa | poroznost | kapacitet | kapacitet | vlaga filtrac. K
(gem’) | (gem®) | (%vol) | (%vol) | (%vol) | (% vol) | (cm/sec)

Ap 0-20 2.64 1.25 52.65 42.80 9.85 20.14 1.13x10°
Ap 20-40 2.63 1.31 50.20 42.04 8.16 20.11 1.05x10°
AC 40-60 2.68 1.43 46.64 40.45 6.19 1745 | 6.35x10™
CG 60-80 2.71 1.57 42.07 39.70 2.37 2230 | 6.65x10°
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Samo u nekim delovima parcele javlja se povoljan odnos izmedu ukupne poroznosti
i kapaciteta za vazduh. To se optimalno ispoljava samo u orni¢nom sloju, sa ukupnom
porozno$éu od 52 % vol, kada je prisutan povoljan kapacitet za vazduh (9,85 % vol). Sa
dubinom, ukupna poroznost opada, i na 60-80 cm iznosi svega 42 %, a kapacitet za
vazduh je sveden na minimum (2,37 %). Ovakva situacija i analiza osnovnih fizi¢ko-
mehani¢kih osobina zemljista ogledne parcele, pruza moguénost intervencije i pozeljne
popravke ovih parametara.

Analiza sume padavine tokom ranijih proizvodnih godina i ostvarenih prinosa zrna
suncokreta, merkantilnog kukuruza i pSenice [3, 4, 5, 6, 7, 10] ukazuje da vece koli¢ine
padavina tokom godine negativno uticu na ostvaren prinos. Proizvodne godine 2008/09 i
2009/10 su sa aspekta ukupnih padavina bile potpuno razlicite (Slika 1.). Tokom
2008/09 godine vrednosti ukupnih meseénih padavina su se najée$ée, osim juna i
avgusta, kretale ispod viSegodiSnjeg proseka. Taj deficit padavina u odnosu na
desetogodisnji prosek u ukupnom iznosu je 139 1/m?, a u odnosu na 2009/10 godinu
iznosi 349 1/m?, $to proizvodnu 2008/09 godinu svrstava u kategoriju susnih godina. To
se svakako ne moze re¢i za proizvodnu 2009/10 godinu, gde suficit ukupnih padavina u
odnosu na visegodisnji prosek iznosi 210 1/m’,a pa je svakako mozemo okarakterisati
kao godinu sa obilnim padavinama.

140,0
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g o . ; ---0-- 2009/10
s 60,0 4 . g 10 aod ‘
] S —e— 10 god. prosel
3 40,0 \V' :
o 200 5 N oa 3
00 £ — K ‘
5 & & & ®& T T ® S 3 B &
S gt 5 3= =757 8¢
X Q © - (0] < (0]
°© 3 8 o 5
b4 [a) &
Meseci u proizvodnoj godini

SI. 1. Raspored padavina tokom proizvodnih godina 2008/09 i 2009/10.

Vlaznost zemljiSta pracena tokom vegetacionog perioda gajenih kultura na oba
tretmana (Tabela 3.), ukazuje na Cesto veci procenat vlaznosti zemljista pod tretmanom
AMS, prosecno veci za 1,253%. Ovaj efekat se objasnjava ve¢im poljskim kapacitetom
zemljista pod AMS tretmanom u odnosu na CT tretman, ostvaren dubinskim
rastresanjem profila obradenog zemljista. Karakteristicno je to da je tokom proizvodne
2009/10 godine procenat vlaznosti zemljista pod tretmanom AMS bio veéi od tretmana
CT u proseku za 1,389%, u odnosu na proizvodnu 2008/09 godinu kada je taj odnos bio
1,117%. Ovaj efekat se obja$njava smanjenjem poljskog kapaciteta kod oba tretmana,
usled sleganja zemljista, koji je izraZeniji kod razrahljenog zemljiSta pod tretmanom
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AMS, gde velika koli¢ina padavina tokom 2009/10 godine izaziva ovakav odnos
vlaznosti zemljista.

Pun efekat drenirane parcela moze se videti u 2009/10 godini, kada su obilne
padavine usporile rast u razvoj pSenice, kao i usvajanje hraniva pod CT tretmanom, dok
je AMS tretman omogucio odvodenje suficitne vlage u kriticnim periodima razvoja
biljaka, Sto se na kraju proizvodnje i odrazilo na konacan prinos (Slika 2.).

Tab. 3. Vlaznost zemljista u tretmanu CT i AMS u razlicitim proizvodnim linijama

Viaga 2008/09 2009410
zemljista Psenica

(%) Suncokret Kukuruz

predusev suncokret predusev kukuruz

Dubi maj 2009 jul 2009 maj 2009 jul 2009 mart 2010 | jun2010 | mart 2010 | jun 2010

ubina

CT AMS CcT AMS CT AMS CT |AMS| CT |AMS| CT |AMS| CT |AMS| CT | AMS

0-30 cm 8.7 97 16,4 16,1 120 136 171 183227 (216|150 | 174 233|233 151|177
3060 em| 117 135 160 168 127 139 175 (172|200 227|163 |167|211|209|185[176
6090 cm| 149 178 149 15,1 150 183 170 171|216 (257|147 (182|207 (208|147 177
Prosek 133 146 155 157 131 158 172 1741214222157 |170] 222|221 | 168|177

U proizvodnji suncokreta i kukuruza sve primenjene agrotehniCke mere osim
osnovne obrade zemljiSta su identicne u oba tretmana (CT i AMS), a u proizvodnji
pSenice je celokupna primenjena agrotehnika istovetna.

Setva suncokreta i kukuruza je izvrSena 6-oredom "Nodet" sejalicom. Za setvu je
upotrebljeno seme suncokreta sorte "Albatre", a za kukuruza seme "ZP-360 Ultra".
Tokom proizvodne godine vrSeno je samo osnovno dubrenje i to: Amonijum nitrat
(34%N) u koli¢ini od 150 kg/ha i ,,Urea” (46%N) u koli¢ini od 134,8 kg/ha. Hemijska
zaStita suncokreta izvrSen je sa jednim ponavljanjem, i kombinacijom herbicida:
,Focus” ultra — 1,4 1/ha (suzbija jednogodisnje i viSegodiSnje uskolisne korove) +
,HArrat” — 0,2 kg/ha (suzbija Sirokolisne korove). Kukuruz je tretiran herbicidima u dva
ponavljanja. Kombinacija herbicida u I ponavljanju je ,,Acetomark” — 2,16 l/ha
(suzbija jednogodi$nje i viSegodi$nje uskolisne korove) + ,,Atrazin” — 2,16 1/ha
(suzbija jednogodiS$nje Sirokolisne korove) + 2.4-D — 1,95 1/ha (suzbija Sirokolisne
korove), dok je u II ponavljanju korisc¢en ,,Callisto” — 0,25 1/ha (suzbija Sirokolisne
korove).

U proizvodnji pSenice koris¢eno je seme sorte ,,Dragana” sa normom setve
200 kg/ha. U osnovnom dubrenju je koris¢éeno mineralno dubrivo ,,MAP” 11:52:0 sa
normom od 93 kg/ha (10.2 kgN/ha, 48.3 kgP/ha), dok je u prihrani koriS¢eno dubrivo
»AN” (34%N) sa normom od 262.9 kg/ha (89.4 kgN/ha). Hemijska zastita pSenice
izvrsen je sa jednim ponavljanjem, kombinacijom pesticida: ,,Meteor” 9,6 g/ha (suzbija
Sirokolisne korove) + ,,King” 0,3 1/ha (insekticid).

Zbir ulozenih energetskih parametara (potrosnja goriva) svedene na jedinicu
povrsine, predstavlja osnovni pokazatelj energetskih ulaganja u pojedine linije
proizvodnje. Tokom istrazivanja pracena je potroSnja goriva u svim agrotehnickim
operacijama u oba tretmana (Tabela 4.). PotroSnja pogonskog goriva predstavlja izuzetno
veliki ,,input” u svakoj ratarskoj proizvodnji. Pored ovih ulaganja, postoje ulaganja u
nabavku semena, dubriva, zaStitnih sredstava i dr., koji su identi¢na kod praéenih
tretmana obrade zemljista.
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A —kontrolna parcela B — ogledna parcela

SI. 2. Izgled ogledne i kontrolne parcele (A — CT tehnologija; B — AMS tehnologija)
Odnosi uticajnih ekonomski faktora razliCitih sistema obrade zemljiSta teskog
mehanickog sastava u proizvodnji ratarskih kultura ukazuju na prednosti primene AMS

tehnologije u odnosu na CT (Slika 3.).

Tab 4. Prikaz eksploatacionih i ekonomskih pokazetelja razlicitih linija proizvodnje

Suncokret Kukuruz PSenica
CT AMS CT AMS CT AMS
Potrosnja goriva -
ukupno (Vha) 107,70 119,78 115,08 127,16 52,57 46,92
Cena g?(‘l‘hvl/ah;)“k”pno 11.308,50 | 12.576,90 | 12.083,40 [13.351,80| 6.045,55 | 5.395,80
Ukupni troskovi

proizvodnje - varijabilni | 31.833,00 | 33.101,00 [ 37.726,00 [38.997,00{21.607,00| 20.957,00
troskovi (din/ha)

Ukupan prinos - zrna

2.753,00 | 3.011,00 [ 6.380,00 |7.083,00| 3.577,00 | 4.525,00
(kg/ha)

Ukupna cena prodatih
proizvoda - prinosa | 46.801,00 | 51.187,00 | 51.040,00 [56.672,00]53.655,00| 67.875,00
(din/ha)
Odnos dobiti
AMS>CT (din/ha)

4.386,00 5.632,00 14.220,00

QOdnos dobiti

AMS>CT (%) 8,57 9,94 20,95

U godini primene AMS (2008/09) dolazi do vecih troskova obrade zemljista u
odnosu na CT, zbog izrazeno vecée potros$nje goriva, dok se u narednim godinama taj
suficit potro$nje goriva amortizuje kroz viSegodiSnje smanjenje potroSnje goriva u svim
operacijama obrade zemljista [1, 2, 9]. Sa druge strane, ve¢ u prvoj godini primene AMS
tehnologije vrednost ostvarene proizvodnje i prinosno (kg/ha) i novcano (din/ha)
ostvaruju vece vrednosti od CT tehnologije i pokrivaju troskove uvecanog ulaganja
(Slika 3.).
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U narednoj proizvodnoj godini (2009/10) je ostvareni veci suficit zbog smanjenja
troskova pogonskog goriva u AMS tehnologiji u odnosu na CT tehnologiju, kao i zbog

vecih prinosa AMS tehnologije.

60.000

50.000

40.000

30.000

din/ha

20.000

10.000

CT tehnologija

51.040 53.655

46.80
37.726

31.833‘/\

\‘21 607

—x— Cene ukupno
potrosenog goriva

- -m- - Cene goriva koris¢enog
za osnovnu obradu

—a— Ukupi troskovi
proizvodnje

—o— Ukupna cena
ostvarenog prinosa

11.309 12,083
X X 6.046
3251
i cocosmenoa K156

Suncokret Kukuruz PSenica

Linija proizvodnje

din/ha

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

AMS tehnologija

67.874

56.672
51.187

38.997
33.10

13.354

12.57'§<___><m -
5!

4520 = = = = - w2 _} 2158

Suncokret Kukuruz PSenica

Linija proizvodnje

—x— Cene ukupno
potrosenog goriva

- -m- - Cene goriva koriséenog
za osnovnu obradu

—— Ukupni troskovi
proizvodnje

—o— Ukupna cena
ostvarenog prinosa

SI. 3. Odnos uticajnih ekonomskih parametara CT i AMS tehnologije u ratarskoj proizvodnji

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih u istrazivanju efekata primene CT i AMS tehnologije
obrade zemljista TMS u proizvodnji suncokreta, merkantilnog kukuruza i pSenice,
moguce je zakljuciti:

- Primenom drenaznog pluga i vibracionog razrivaca postizu se pozitivni efekti u
proizvodnji na zemljistima TMS.

- AMS tehnologija obrade zemljista podrazumeva veéi utroSak goriva, koji se u
zavisnosti od kulture kreée od 9-10%, ali su ove vrednosti realno manje zato $to se
troskovi vece potrosnje goriva rasopdeljuju i prenose na sledece proizvodne godine.

- AMS u odnosu na CT tehnologiju obrade zemljiSta ostvaruje veée prinose i
suncokreta i kukuruza u prvoj godini istrazivanja od 8,6-9,9%.

- AMS u odnosu na CT tehnologiju obrade zemljiSta ostvaruje vece prinose pSenice
u drugoj godini istraZivanja za 21%.

- Upotrebom AMS tehnologije obrade zemljiSta, moguca je realizacija optimalnih
agrotehnickih rokova, uspostavljanje povoljnijeg vodno-vazdusnog rezima zemljiSta
TMS, kao i efikasnije koris¢enje bioloske plodnosti zemljista.

- Veéi troSkovi potroSnje goriva primenom AMS tehnologije obrade zemljista su
ve¢ u prvoj godini primene nadoknadeni ostvarenim ve¢im prinosom.

- Promena sistema obrade zemljista TMS, uzrokovala je povecanje prinosa u
proizvodnji suncokreta, merkantilnog kukuruza i pSenice, kao i postizanje vecih prihoda
po realizaciji proizvodnje od 3.118 din./ha kod suncokreta, 4.361 din./ha kod kukuruza i
14.870 din./ha kod pSenice.

- Primenom AMS tehnologije obrade zemljista TMS spreeno je zabarivanje u
depresijama tokom eksploatacije, kao i propratni negativni efekti, dok je ranijih godina
to bila uobicajena pojava.

- U proizvodnim godinama gde su ostvarene vece padavine (u odnosu na
viSegodis$nji prosek), na zemljistima TMS, ostvareni prinosi i prateé¢i ekonomski efekti
su jos izrazeniji u korist AMS tehnologije.
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Produzeno dejstvo primene AMS tehnologije obrade zemljista TMS u tre¢oj i
cetvrtoj proizvodnoj godini moguce je ustanoviti daljim prac¢enjem prinosa gajenih
kultura po oba tretmana. Pradenjem produzenog dejstva, utvrdi¢e se uticaj ovog
meliorativnog sistema obrade na razliCite gajene kulture, kao i zbirne efekte primene
nove tehnologije (eksploatacione, energetske, ekonomske, pedoloske, ekoloske i dr.).

Svakako, obavljena istraZivanja ne bi trebalo da predstavljaju konac¢ne rezultate
primene AMS tehnologije obrade zemljista TMS, ve¢ je potrebno ova istrazivanja
prosiriti 1 na druge znacajne kulture, kao i produziti postojeCa istrazivanja radi
evidentiranja produzenog dejstva istih. Pored navedenih istrazivanja, svakako je uporedo
potrebno raditi i na istraZivanjima ostalih parametra (eksploatacionih, ekonomskih,
pedoloskih, ekoloske i dr.).
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EFFECTS OF USING AMELIORATIVE TILLAGE SYSTEM ON SOILS OF
HEAVY MECHANICAL COMPOSITION IN FIELD CROPS PRODUCTION

Puro Ercegovi¢', Milo§ Paji¢', Dragi$a Raicevi¢', Mio V. Oljaéa’,
Kosta Gligoreviél, Pukan Vuki¢', Rade Radojevic’l,
Zoran Dumanovi¢’, Dragan Koléar

! Faculty of Agriculture — Belgrade, Zemun
? Maize Research Institute "Zemun Polje" — Belgrade

Abstract: In this paper influence of two tillage systems for soils of heavy mechanical
composition (conventional with bottom plough and ameliorative tillage system) is
analyzed. The emphasis of research, in addition to other secondary effects, is focused on
the yield and the cost of production of main field crops as relevant indicators of
efficiency of plant production.

Production of field crops with conventional tillage system gave satisfactory yields,
characteristic for a given agro-climatic conditions (quantity and distribution of rainfall,
soils of heavy mechanical composition). Ameliorative tillage system of soils of heavy
mechanical composition in comparison to conventional system achieved significantly
higher yields of crops in dry years (8.6% sunflower, 9.9% corn), and even more in years
with a lot of rainfall (21% wheat ).

The research is necessary to continue in order to see the effects of ameliorative
tillage system on other breeding plants, and also for observing the effects of continuous
usage of this tillage system (in second, third and fourth year of production).

Key words: soil tillage, drainage plough, vibratory subsoiler, rainfall, grain yield.
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STRUKTURA ZEMLJISTA NAKON DOPUNSKE
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SadrZaj: Mchanizovana obrada izlaze zemljiste uticaju razli¢itih mehanizama mehanicke
dekompozicije, sustinski menjajuéi njegovu strukturu. Moguéi pristup analizi kvaliteta
svake pojedinacne operacije i procesa obrade u celini podrazumeva uspostavljanje
funkcionalnih veza izmedu radnih parametara primenjene mehanizacije 1 rezultujuce
masene raspodele frakcija obradenog zemljiSta. Na osnovu eksperimentalnih podataka iz
tri nezavisna eksperimenata, formulisane su odgovarajuce nelinearne veze funkcije
masene gustine verovatnoce razlicitih frakcija obradene oranice i pripadajucih precnika
Cestica tih frakcija. Proracun je zasnovan na metodi najmanjih kvadrata. Dobijeni izrazi
mogu olaksati modeliranje i procenu veli¢ina frakcija zemljiSta, kao i kontrolu kvaliteta
mehanizovane obrade oranice.

Kljuéne redi: struktura zemljista, mehanizovana obrada, funkcija gustine verovatnoce,
metoda najmanjih kvadrata.

UvOoD

Uspesno poslovanje u savremenoj biljnoj proizvodnji zahteva precizno planiranje i
izvodenje tehnicko-tehnoloskih procesa na kojima se zasniva. To je, uglavnom krajem
proslog veka, rezultiralo intenziviranjem primene matematickih i statistickih metoda i u
oblast poljoprivredne proizvodnje.

U radu je prikazan jedan od mogucih pristupa matematickog modeliranja rezultata
mehanizovane obrade oranice, koja se u znacajnoj meri svodi na mehanic¢ko usitnjavanje
Cestica zemlje u procesima rezanja i drobljenja sloja zemlje zahvacenog odgovarajué¢im
radnim organima primenjene masine. IzvrSena su tri eksperimenta, analizirane rezultu-
juce raspodele veli¢ina Cestica obradenog zemljiSta i formulisane odgovarajuc¢e masene
funkcije gustine verovatnoce.
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MATERIJAL I METOD RADA

U radu su analizirani su rezultati konvencionalne tehnoloske obrade zemljista, u
okviru koje je prvo izvrSena osnovna obrada plugom, a zatim i dopunska obrada
tehni¢kim sredstvima prikazanim u tabelama 1, 2 i 3 (Pevié i sar. 2001).

U toku tanjiranja zemljiSta, radni otpori su varirali u granicama od 12kN do 16 kN,
uz ostvarenu radnu brzinu od 8-9 km/h, nivo klizanja pogonskih to¢kova traktora bio je
10 %, uz broj obrtaja motora 2000 °/min.

Pri tome, temperatura atmosferskog vazduha bila je stabilna, odrzavajuci se na nivou
29+0.5°C, a higroskopska vlaznost zemljista na dubini orani¢nog sloja je iznosila 18-23%.

Tab. 1. Tehnicke karakteristike primenjenih traktora

Tehnicke karakteristike traktora John Deere 4440 | Same Titan 190 | MTZ-592
Snaga motora (kW) 114 139 45
Broj obrtaja pri max. snazi (min’') 2200 2209 1800
Mma"‘/n.Mf‘}aX - 649/1406 267/1000
Nm/ min
q (g/kWh) 265 247 263
Energetska snabdevenost u odnosu na konstr.
masu_(KW/0) 20,55 21,35 16,85
Specifi¢na masa bez balasta (kg/kW) 48,64 46,83 59,33
Specifi¢na masa sa balastom (kg/kW) 59,82 79,13 84,44
Masa sa balastom 5545 6510 2670
bez balasta (kg) 6820 11000 3800
Hodni sistem Tocak tocak tocak
Napred 16,9R30 480/70-30 11,2 R20
Nazad 20,8R42 580/70-38 15,5 R38
Kontaktna povriina hodnog sistema (m?)
Napred 2x0,194 2x0,194 2x0.081
Nazad 2x0.256 2x0.241 2x0.212
Prosecan pritisak na zemljiSte (daN/ch) 0,60-0,74 0,73-1,24 0,45-0,64
Tab. 2. Karakteristike primenjene tehnike
' o . Plug Tanjirata Plug Rotositnilica
Tehnicke karakteristike maSina Panter OLT Drava Kverneland IMT
Pakomat S 612.730
Broj radnih organa 3 36 3/4 25
Sirina zahvata pluzne daske (cm) 35 - 35-46 -
Sirina radnog zahvata (cm) 105 450 142-183 125
Dubina obrade (cm) 40 10-15 40 20
Klirens (cm) 81 - 75 -
Nacin agregatiranja (-) Noseni Vudeni Noseni Noseni
Masa (kg) 900 3200 295
Rastojanje izmedu radnih organa (cm) 90 25 78 -
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Radni otpori agregata su izmereni dinamografom Alfred-Amsler & Co Schaf-
fhausen (Schweiz No 239, Presstopf 288/278), a zapreminska masa zemljiSta cilindri-
ma Kopeckog. Strukturna analiza zemlji§ta izvrSena je metodom Savinova (v. Ko-
runovi¢ i Stojanovié 1989), a vlaznost zemljista na dubini orani¢nog sloja odredena je
primenom metode Kacinskog (v. Kacinski 1958). Eksperiment je izvrSen na oglednoj
parceli Instituta za kukuruz u Zemun Polju i proizvodnim parcelama PKB korporacije,
Beograd.

Tab. 3. Primenjene tehnoloske varijante u obradi

Eksperiment br. 1| Eksperiment br. 2 |Eksperiment br. 3

Traktor John Deere 4440 MTZ-592 Same Titan 190
Plug _I:anter RAU sef:/ospremac Plug Kverneland

masine Tanjiraca rotositnilica ”IMT” Pakomat S
”OLT Drava” 612-730

zemljiste Cernozem Cernozem Ritska crnica

Zapreminska masa (g/cm’) 1,15 1,15 1,29

Vlaznost (%) 18 23,5 18,5

SI.1. Uzimanje uzorka zemljista i obrada, [1]

Na osnovu eksperimentalnih podataka, odnosno masenih raspodela frakcija
zemljiSta izmerenih posle prosejavanja pomocu standardnih sita (slika 1), formirane su
odgovarajuce funkcije masene gustine verovatnoce frakcija (engl. probability density
function — pdf). Sita Cini set od Sest segmenata sa veli¢inama otvora po segmentu od 5,
9,5, 16, 19, 25 i 50 (mm). Uzorak se prosejava kroz Citav set sita, s tim da je pri tome
neophodno voditi ratuna o amplitudi i frekvenciji oscilovanja da ne bi doslo do
samoosipanja frakcije zbog prevelikog medusobnog trenja.

Analiticka aproksimacija ovih empirijskih masenih funckija gustine verovatnoce
je izvedena metodom najmanjih kvadrata (Seber and Wild 2003, Press et al 2002).
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REZULTATI I DISKUSIJA

Tabela 4 prikazuje rezultate prosejavanja tri probe, dve varijeteta Cernozema gustine
1,15 [g/em’] i jedne probe na ritskoj crnici gustine 1,29 [g/cm’] obradenog tanjiratom
"OLT Drava", Plugom Kverneland i rotositnilicom IMT 612-730.

Ukupna srednja izmerena masa i-te frakcije prosejanog zemljista M, data u
kolonama (3), (4) i (5) tabele 4.

Tab. 4. Pregled velicina i broja Cestica po frakcijama uzorkovanog zemljista

R.B. Frakcija Ukupna masa frakcije
P[] Vel. okca Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3
L; [mm] M;;i [g] M [g] M;i [g]

1) (2) (3) “) (%)
1 50-100 650 0 1500
2 25-50 1450 805 1450
3 19-25 675 225 675
4 16-19 350 155 450
5 9.5-16 850 230 1350
6 5-9.5 3100 455 2350
7 0-5 1950 2340 1800

) 9025 4210 9575

U varijanti obrade sa tanjiracom »OLT Drava« primenjena je model funkcija:

y=— ()

a+b-x+c-x*

Parametri najbolje prilagodene model funkcije su imali sledece vrednosti:
a=0.0442221607360082; b =-0.107556220038314; c = 0.0892630532346967 (slika 1).
Pri tome, koeficijent determinacije je dostigao vrednost R’= 0.96546, a standardna
greska je iznosila 6.07336.

Dopunska obrada zemljista tanjiraom OLT Drava na varijetetu Cernozema, daje
zadovoljavajuce rezultate (eksperiment broj 1, slika 2). Nakon obrade u strukturnoj analizi
zemljiSta dominantan maseni udeo Cine frakcije 1-9.5 (mm) precnika, i to do 56 (%) uz
istovremeno mali udeo frakcija ve¢ih od 50 (mm) (7.2 (%)). 1z prilozenog se moze
konstatovati da dalja obrada nije potrebna, jer ova struktura zadovoljava uslove za setvu.

U varijanti pripreme zemljiSta za setvu sa rotacionom sitnilicom, primenjena je
slede¢a model funkcija:

2

y=c+
x+a

Parametri najbolje prilagodene model funkcije su imali sledece vrednosti:
a =-0.178831959913616; b =7.61316843653892; ¢ =4.75694346974696 (slika 2). Pri
tome, koeficijent determinacije je dostigao vrednost R?= 0.99105, a standardna greska je
iznosila 4.50016.
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SI. 2. Uporedni pregled raspodela relativnih ucestalosti Cestica zemljista odredenih
eksperimentalno i primenom model funkcije (1); Tanjiraca »OLT Drava« - varijetet
Cernozema
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SI. 3. Uporedni pregled raspodela relativnih ucestalosti cestica zemljista odredenih
eksperimentalno i primenom model funkcije (2), (setvospremac RAU + rotositnilica -
varijetet Cernozema)

Raspodela veli¢ine Cestica u uslovima Cernozema primenom drugog tehnickog
sistema nesto je drugacija (eksperiment broj 2 slika 3). Ostalo je takode dominantno
ucesce frakcija od 1-9.5 (mm) u precniku, ali je iznos nesto veci i ide od 55.5-66.4 (%).
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Frakcija ve¢ih od 50 (mm) nema, §to je bilo i za ocekivati kada je u pitanju obrada
rotacionim masinama. Frakcija precnika od 26-50 (mm ) bilo je 19.12 (%), a frakcija od
19-24(mm ) 5,34 (%),. Ovi rezultati pokazuju da i u ovom slucaju, dodatna obrada nije
neophodna za stvaranje setvenih uslova. U ovom sluc¢aju ¢ak treba biti obazriv iz razloga
moguceg stvaranja pokorice u povrSinskom sloju, usled eventualnih obilnijih padavina
nakon setve.

U varijanti pripreme zemljiSta za setvu sa plugom u kombinaciji sa prstenastim
valjkom kori§éena je model funkcija:

2-A w
y=Yyo+ : 7 5 (€)
a 4-(x—xc) +w

Parametri najbolje prilagodene model funkcije su imali slede¢e vrednosti:
v0=5.21455693350964; A =78.6820060585676; w =0.975674012501203; x. =
0.619579011847091 (slika 3). Pri tome, koeficijent determinacije je dostigao vrednost
R’=0.99074, a standardna greska je iznosila 2.51945.
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SI. 4. Raspodele cestica obradenog zemljista eksperimentalno i primenom model funkcije (3),
(Pakomat - ritska crnica)

Primena »Pakomat S" u uslovima ritskih zemljista-crnica (eksperiment broj 3, slika
4) dala sasvim drugacije rezultate. I u ovom eksperimentu dominantno je ucesce frakcija
1-9.5 (mm) prec¢nika, ali je ono sada u rasponu od 18-43 (%), dok je maseni udeo
frakcija 26-50 (mm) i precnika preko 50 (mm) je 15,14 (%) odnosno 15,67 (%),
respektivno. No i pored toga »Pakomat S" daje dobre rezultate na srednje teSkom
zemljistu, u intervalu »fizi¢ke zrelosti zemljista« za obradu (pri vlaznosti od oko17 (%)).
Dodatna obrada, za stvaranje setvene strukture, nije potrebna pod ovim uslovima.
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ZAKLJUCAK

Ovaj rad opisuje preliminarni pokuSaj matematiCkog modeliranja strukture
mehanizovano usitnjenog zemljista. Kao polazna osnova za testiranje modela primenjene
su dva eksperimenta na ¢ernozemu dopunski obradenog tanjiraCom u jednom prohodu i
rotositnilicom i jedna proba na ritskoj crnici sa kombinovanim orudem koga su ¢inili
plug i prstenasti valjak.

Sve varijante tehnickih sistema zadovoljavaju kriterijume kvaliteta zemljiSta
pripremljenog za setvu. To potvrduje dominantan maseni udeo frakcija zemlje od 1-
9,5 mm u iznosu od 44-66 % i mali udeo frakcija ve¢ih od 50 mm (od 0-7,2 %). Iz toga
sledi da obradeni uzorak zemljiSta predstavlja dobru i realnu podlogu za proveru
odgovarajuc¢ih matemati¢kih modela.

Rezultati modeliranja, ilustrovani slikama 2,3 i 4, potvrduju da pored, vec
dokazane primenljivosti log-hiperbolicke funkcije u opisivanju raspodela relativnih
ucestanosti ekvivalentnih precnika Cestica frakcija zemljiSta, moguca primena i drugih
jednostavnijih model funkcija. Ipak, ovo je samo prvi u nizu koraka koji slede, a trebalo
bi da obuhvate numeri¢ku obradu Siroke lepeze uzoraka razli¢itih tipova zemljiSta
obradenih raznim tehni¢kim sistemima u razli¢itim uslovima. Na taj naéin bi se, u
granicama prihvatljivih greSaka, mogli unapred preciznije planirati parametri radnih
rezima, kao i potrebni tehnicki sistemi, koji za date tipove zemljiSta i postojece uslove
obezbeduju Zeljene raspodele veli¢ina agregata zemlje.
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SOIL STRUCTURE AFTER ADDITIONAL TILAGE

Dragan Petrovi¢, Zoran Mileusnié¢, Rajko Miodragovi¢, Aleksandra Dimitrijevi¢

Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun

Abstract: Tillage exposes the soil to different mechanisms of mechanical decomposition,
which crucially change its structure. Possible approach in controlling the quality of each
specified operation and complete tillage process assumes establishing the functional
relations between the operational parameters of applied mechanization and resulting
mass probability density function of soil particle sizes. Based on experimental data from
three independent experiments, the appropriate nonlinear relationships between the mass
probability density functions of different soil fractions and particle diameters of these
fractions. Calculations are based on the least squares fitting method. These expressions
can facilitate modeling and prediction of soil fractions distribution and tillage quality
control.

Key words: soil structure, mechanized tillage, probability density function, least squares
fitting.
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YTHILAJ BP3UHE PAJA CETBEHHUX AI'PEI'ATA
HA OCTBAPEHMU NTPUHOC KYKYPY3A

Bojana Munenxosuh, Cama Bapah

THomwonpuspeonu gpaxynmem, Hpuwmuna-Jlewax

Caodpoicaj: Y HaIO] 3eMJBU CY PACIPOCTPACHU XUOPUAU KYyKYpy3a KOjU J1ajy BUCOKE
npuHoce. TakBM IPUHOCH MOTY Jia ce 00e30e/ie YKOIMKO CBaka OuJbKa MMa ONTHMAaJHE
ycJIoBe 3a mopacT 1 passuhe. [la 61 ce 0CTBapUIIM MOBOJGHH YCIOBU Ha TO YTUYY MHOTH
(akTopu, jemaH on WHUX je M Op3uMHA Kperama cejanune kao um Tum cejanuue.Pan
o0yxBaTa HCIIUTHBAE [[BA THIA cejanniia ( MEXaHIMIKEe M THEYMaTCKa)

Kapaxrepuctuka oriena je mnpalielbe OBHX KOHCTPYKTHBHHX pellema Ipu
pa3muuuTEM Op3WHaMa, 4YHja je TpPOMEHa yTHIalla Ha OCTBAPEHM CKIION Ownjpaka
KyKypy3a IO XEKTapy M y CaJejCTBy ca METEOPOJIOIIKHUM YCIOBMMAa y TOJHMHAMa
WCNUTHBaka YTHUIANa Ha OCTBapeHH NPUHOC KyKypy3a. Ha ocHOBy moOujeHux
pe3ynTara MOXe Jia ce 3aKJby4H Ja Ha CejalMily He MOXE Jia ce riiella Kao Ha MalluHy
KOja je HaMeHmeHa caMo CceOU 3a jeJIHY arpOTeXHHUYKY OTEPaIn]y, jep TUME CE CYTCPHIIC
Ha JIOHOLICH-E JIole OlleHe O camoj MamuHH. CaMO YKJbyYHBameM YHTaBOI HH3a
pa3marparma MOXKe J1a ce OCTBapy aJieKBaTaH n300p MallMHE U aJIeKBaTaH PeXHUM paja.

Kwyune peuu: cejanuya, op3una paoa, ckion 6usaxa, npuHoc

1. YBOJ

Kykypy3 npezacraipa HajBa)KHH]Y ¥ HAJIIPOAYKTUBHH]Y 3pHACTY Kyntypy y CpOuju.
To je GuibHA BpCTa BEJHMKOI MOTEHIIMjaJla POJHOCTH M BEJIHMKE MPOM3BOAE OpPTaHCKe
Marepuje 1O jeIWHHIM IIOBpIIMHE, YNOTpeOHa TEXHOJIOMIKA BPEIHOCT KYyKypy3a
MPOU3MIIA3H M U3 CAMOT' XEMHjCKOT cacTaBa 3pHa. CIIy)KH 3a UCXpaHy JbYAU U CTOKE HIIH
3a MHAycTpujcKy mpepamy. Y CpOuju ce yriaBHOM KOPHUCTU Kao CTOYHA XpaHa jep
IpeJICTaB/ba Ba)kKaH U3BOP YIJbEHO XUJpata.

Kako mpencraBiba m TpaguiuoHanHy Boaehy OMJBHY BpCTy, Tajeme KyKypysa je
M3a30B 3a HCTpaXWBade, Kako OM yTWnamy Ha moBehame NpHHOCA,0CTBAPHBAE
MaKCHMaJTHUX ITPUHOCA Ka0 U O/IpJKaBare CTaOMITHUX ITPUHOCA.

[punoc je y ¢yHKUMjH OpojHMX UYMHWIANA KOjU YTHIy Ha FErOBY BHCHHY H
CTaOHMITHOCT.
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CeTBa je jemaH oJf Ba)KHHjUX CETMEHAaTa TEXHOJIOTHjE rajera, IPEeKO OCTBAPEHOT
cKioma Ombaka y CalejCTBY ca METCOPOJIONIKMM YCJIOBHMA YTH4Ye HA BHCHHY
OCTBapEeHOT NMPHHOCA.

[IpoyuyaBameM 3HaYaja OCTBAPEHOT CKIIONA KyKypy3a 0aBmo ce Behm Opoj ayTopa y
ceery u kon Hac (Hemmh m cap., MapunkoBuh u cap., CrapueBuh, PocT) ca gujum
HABOJMMA Cy U HAIIH JOOH]CHU PE3yJITaTH.

2. MATEPUJAJI 1 METO/] PAJTIA

VY orneny je cejan cpenme panu xudbpua HC-640 ca 3agatum Opojem Ousbaka o1
55000 6msb/ha.

Oruien je 6MO OCTaBJbEH HA TUITY 3EMJBHILTA IICEYIOTJIE].

HcnmutuBame je 00aBJbeHO y TOKY JBE roAuHe, Ipu 4yemy je | mpBa roauna
UCIIUTUBAKba 300T HENPABUIIHOT pacnopena NajaBuHa M HHXOBE Mambe KOJIWYHHE OHia
HETIOBOJbHM]A 32 pacT U pa3Buhe KyKypy3a, 1ok je Il npyra Onma moBoJpHHja 110 TUTAKY
NaJaBUHA M IbUXOBE KOJIMYHHE.

UcnutuBameM je oOyxBaheHo nBa Tuna cejanuua(iHeyMaTcka U MEXaHH4Ka), ca
MPOMEHJbUBUM pagHuM Op3uHama (4 km/h, 6 km/h, 8 km/h 1 10 km/h)

HcnuTrBame ce 0IHOCH Ha OCTBAapEHH CKIION OMJbaka KyKypy3a y OIHOCY Ha 33/1aTH
Y BCTOB YTHUIA] Y KOPENalliji ca METEOPOJIONIIKIM YCIOBIMA Ha OCTBApEHH MTPUHOC.

3. PE3YJITATHU UCTPAJKUBAIBA

3a7aTH ¥ OCTBapeHH CKJION OMJbaka Kao W BHCHHA NPUHOCA KOJA HCIUTUBAHHX
BapHjaHTH Cejajilia y 3aBUCHOCTH O FbHXOBE Op3WHE KpeTama IpuKazaHa je y Tabenn
1. u tabenu 2. pu 4emy je:

M-MexaHHYKa Cejaniia ca CeTBEHHM arapaTtoM y 00JIMKY BEPTUKATHOT [IMJIHHAPA

[I-nmHeymarcka cejanuia ca yCHCHUM JISjCTBOM.

Tab.1. 3a0amu u ocmeapenu ckion OubAKA Uy 3a6UCHOCMU 00 paoHe Op3uHe cemeeHo

azpezama
BapujanTa Bp3una kperama |3anmatu ckion | OctBapenu cxion | Pasnnka nameby
cejanuiie (km/h) 6uspaxa y 000 ouspaxa y 000 OCTBapeHOT U
Iron. Ilron. 3a7aTOr CKJIO0Ma
(%)mpocex
4 58.78 58.07 +6.21
M 6 55 54.73 55.37 +0.09
8 49.09 50.30 -9.65
10 44.45 43.29 -20.23
4 59.27 58.30 +6.87
I 6 55 54.73 55.37 +0.09
8 5291 54.31 -2.52
10 47.46 48.42 -12.83
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AHanu3oM pesyiTaTa MpuKazaHuX y Tabenmu 1 3amaka ce Ja je y OZHOCY Ha 331aTH
ckion Ombaka Kykypysa 55000 6uss/ha octBapeHu ckion Omibaka Bapupao ox 43.210
6mp/ha xox cejamume M npu Op3uam on 10 km/h ma mo 59.270 6use/ha xox BapujanTe
cejamute [1 mpu Op3uam Kperama 4km/h.

Hajsehn mporeHaT pasnmka y OZHOCY Ha 3alaTH W OCTBAapEHHU CKIION OMIbaka je
octBapen npu 6p3unu o1 10 km/h ko 006e BapujaHTe UCIIMTHBAHUX CEjaTHIIA.

Ca nosehamem Op3une paga Ha 8§ km/h m 10 km/h youaBa ce Behm mporeHar
oncrynama u3Mely 3amaTor W OCTBapeHOr CKJONA, NpPH YeMy je Taj MpoleHar
OJICTyIamka MarbH KOJ BapujanTe cejanuiie [1 Hero koq M.

[pu 6p3unu on 8 km/h 10 km/h ocTBapenu ckion Omspaka je MambH Yy OJHOCY Ha
3a7aTH, 10K rpu Op3uHu o 4 km/h ocTBapeHu ckion y oJjHOCYy Ha 3ajatu je Behu.

HajnoBoseHHjM ckilonm je ocTBapeH Npu Op3WHM McmUTHBama ox 6 km/h xox obe
BapHjaHTe NCIIUTHBAHUX CEjaITHIIA.

VY rtabenu 2 cy mpHUKa3aHH OCTBApEHU NMPHHOCH KyKypy3a IPH CETBHU HCIUTHBAHUM
BapHjaHTaMa Cejaluiia Py Pa3TUIUTHM PaTHIM Op3uHamMa y 00e TOAWHE HCITUTHBAKA.

Tab. 2. Ocmeapenu npurnocu KyKypy3a npu cemeu UCHUMUEAHUM 6apujanmama cejanuya npu
DABTULUMUM PAOHUM OP3UHAMA

Bp3una OcTBapeHH MPUHOCH
BapujanTa cejanume Kperama (kg/ha)

(km/h) I rox. I ron. MPOCeK
4 3.100 7.400 5.250
6 3.600 6.800 5.200
M 8 4.000 5.100 4.550
10 4.200 4.500 4.350
4 2.880 7.600 5.250
6 3.400 6.400 4.900
IT 8 3.600 6.100 4.850
10 4.000 5.000 4.500

AHanu3oM JIoOMjeHHX pe3yJsiTaTa OCTBapeHHMX MpHHOCA 3amaxka ce Ja MOCTOjH
BeOMa 3HauajaH yTHLa] Op3WHE KpeTama CETBEHOI arperara Ha BHCHHY OCTBapeHHX
NpHHOCA.

Pasmuke ce 3HayajHO KCIOJbABAjy M 3aTO IUTO je NMpBa TOJMHA HCIHTHBAHbA
KJIMMATCKH HETMIOBOJbHA U J1a TO YTUYE Ha HIKU NMPUHOC XUOpUAA KYKypy3a Y TOj TOJHHH
Yy OTHOCY Ha MPUHOCE OCTBApeHe Y APYyroj TOIUHH HCIUTHBAMKkA KOja je Omila KITMMAaTCKU
MTOBOJHHU]A.

Hajumxu 3abenexen nmpuHoc Kykypysa je 2880 kg/ha y npBoj roJuHu ucuTHBamba
npu O0p3unu ox 4km/h xox cejanuue I1., mopact nmpuHOCa KyKypy3a je 3a0eeKeH KO
UCTE BapHjaHTe cejanuiie ca nobehameM Op3MHE KpeTama ald caMoO y IPBOj TOAMHU
UCIUTUBAKA JIOK je y APYroj TOJMHH WCIUTHBAHH MPUHOC OmMagao ca moBehamem
Op3uHe pana, MCTH 3aKJbydaK Ce OJHOCHM W Ha BapWjaHTy cejanune M, rae je Behwu
NPUHOC Y JPYToj TOMMHU UCITUTUBARKA KaJla Cy M IIOBOJbHHjU KIIMMATCKH YCIIOBH.

VY mpoceky 3a 00e roauHe HCIUTHBAKkA OCTBAPCHH NMPHHOCH KYKypy3a Omazaajy ca
noBehameM Op3HMHE KpeTama.
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4. 3AK/bYYAK

VY mnorneny BucuHe mpuHOca M3Mel)y roJyHa HCIUTHBAamba youaBajy ce 3HavajHe
pasiiiKe, Tako Ja y KJIMMATCKH HEMOBOJBHHW]O] IPBOj roanHM ca noBehamem Op3nHe
KpeTamba HWCIUTHBAHMX cejanuua rnoBehaBa ce W NpHHOC, JOK nopehemeM npuHOca
OCTBapeHUX y JAPYroj TOAMHHU KOja je Owiia KIMMAaTCKU MOBOJbHU]jA yOoUaBa CE CMAambCHHE
npuHoca ca mosehameM Op3WHE KpeTama MCIUTHBAHMX cejanmia. Paszno3m 3a OBakBe
pesynrare Haynase ce y Opojy Omibaka 1o Xekrapy 4mju ce 6poj cMamyje ca nosehamem
Op3uHe KpeTama HCMUTHBAHUX Cejalvlia U MHTEpakKju Opoja Oupaka 1Mo XeKTapy ca
KJIMMATCKAM YCIIOBHMA Y TOKY BEreTaIllMOHOT NepHOJia Y TOIMHU TOKOM KOje je BPIICHO
UCITUTUBAKE @ KA0 PE3yJNITAT IPUHOCA yCeBa.

Bp3una kperama ceTBEeHUX arperara 3HayajHO yTH4e Ha Opoj OMibaka Mo XeKrapy H
y CaJIejCTBY Ca METEOPOJIOIIKMM YCJIIOBUMa Yy TOJMHU HCHHTHBAba yTHYE HA OCTBApPCHE
TIpUHOCE.

Pesynrati ucnuTHBama ykadyjy ZJa y INOBOJBHMM roanHama Beha TycTHHA Jaje
BUILIK [IPUHOC KOJjU je OCTBapeH y APYroj roJiMHHU MCIUTHBama npu Op3unu on 4 km/h
JIOK je y CYIIHHM TOIMHAMa IPHHOC MamH. Y MpoceKy 3a 00e roAnWHe HajloBOJbHHja
Op3uHa KpeTama 32 00¢ BapHjaHTe HCITUTHBAHUX cejanulia je 6 km/h.
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INFLUENCE OF THE WORK SPEED OF SOWING THE AGREGATE
YIELD OF MAIZE

Bojana Milenkovi¢, Sasa Baraé

Faculty of Agriculture, Pristina-Lesak

Abstract: In our country are abundant corn hybrids that give high yields. Such yields can
be provided if each plant has the optimum conditions for growth and development.

To achieve favorable conditions for the purpose of giving effect factors one of them
is the speed and type of drill speeders. Work includes characteristics reflected the
analysis of these structural solutions seeder at different speeds,, whose changes affects
the achieved plant density of maize per hectare in conjunction with weather conditions
in years of study a effected the yield of maize.

The obtained results it can be concluded that the sowing machine can not bee
viewed as a machine that is only for one agro-technical operation, because is suggests
the adoption of low grade on the machine. Only including a range of considerations may
yield an adequate selection off drill and an appropriate mode.

Key words: seed drill machine, work velocity, constriction of plant, yield
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PRIMENA GIS TEHNOLOGIJE U POBOLJSANJU RATARSKE
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Sadriaj: Pitanje poboljsanja poljoprivredne proizvodnje je svakako jedan od bitnijih
problema srpske privrede. Nasa zemlja poseduje mnostvo potencijala za razvoj svih
grana poljoprivrede i dokazane ljudske potencijale u smislu struc¢nih i vrednih ljudi, ali to
samo po sebi nije dovoljno i zahteva Citav niz propisa, zakona i inovacija kako bi se §to
uspesnije doslo do cilja. Primena najsavremenijih tehnologija je neSto §to je u svetu
aktuelno duze vreme i to ne samo u ovoj oblasti. Ulaganja jesu veca, ali uticaj na
poveéanje ekonomske stabilnosti sa jedne i zaStitu Zivotne sredine sa druge strane je
evidentan. GIS tehnologija je jedna od najinteresantnijih, jer upravo predstavlja kljuc za
reSenje problema u svakoj oblasti koju mozemo da zamislimo. Kod nas je primena ove
tehnologije jos u fazi teorije, ali svakako da se moraju razmotriti svi aspekti i predlozi za
i protiv, kako bi se projektovao i do detalja isplanirao razvoj i buduénost poljoprivrede
svakog regiona u nasoj zemlji.

Kljucne reci: precizna poljoprivreda, GIS, prostorne informacije, odrziva proizvodnja

UvOoD

Danas nije lako precizno definisati GIS (geografske informacione sisteme) jer ¢e
odgovora biti gotovo onoliko koliko ima i korisnika. GIS moze da se koristi na razne
nacine, za najSire moguce potrebe pa samim tim na razli¢itim projektima ima razli¢ito
znaéenje. Zbog toga je mozda jednostavnije krenuti od tradicionalne definicije, ali uz
stalno podsecanje na to da se uloga GIS-a tokom poslednjih godina neprestano menja:

Geografski informacioni sistem (GIS) je kompjuterski sistem za prikupljanje,
obradu, prenos, arhiviranje i analizu podataka koji imaju i geografsku referencu.

GIS tehnologija integriSe uobicajene operacije sa bazama podataka kao Sto su
pretrazivanja, upiti ili statisticke analize, sa jedinstvenim prednostima vizuelizacije i
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prostorne analize koju donose karte. Ove mogucnosti izdvajaju GIS od ostalih

Podaci u digitalnom formatu (geoloska podloga, zemljiste i reljef), zatim GIS nivoi
o trenutnom stanju zemljiSnog pokrivaca i koriS¢enju zemljista za odredeni tip ratarske
kulture, kao i klimatske baze podataka sa koli¢inom padavina i temperaturnim opsegom
predstavljaju polaznu osnovu za proces re$avanja problema vezanih za poboljSanje
ratarske proizvodnje.

GEOLOGIJA 1 PEDOLOGIJA

Polaznu osnovu u planiranju koris¢enja obradivog zemljiSta predstavlja poznavanje
podataka o pedoloskoj i geoloskoj podlozi terena i reljefu. Zato je polazna tacka
formiranje SOTER jedinica, kako bi se lakSe manipulisalo velikom grupom podataka.
Soter jedinica predstavlja povrSinu koja obuhvata podrucja ista ili slicna po geoloskoj
podlozi i reljefu.

Neophodno je u ovom slucaju uvesti sistematski monitoring zemljiSta, kontrolu
plodnosti zemljista, pri kojoj se vrSi geopozicioniranje zemljiSta na kojem se vrsi
kontrola (prostorno odredivanje — osnovni princip GIS tehnologije), zatim ispitivanje
prisustva mikroelemenata, teSkih metala i pesticida u uzorku, a svi ovi podaci ¢e
predstavljati osveZenje GIS baze podataka.

EKOLOSKI ATLAS BEOGRADA @ GRADSKI ZAVOD ZA ZASTITU
ZDRAVLJA BEOGRAD

DIREKCIJA ZA GRADEVINSKO
ZEMLJISTE | IZGRADNJU BEOGRAD

GEOLOGIJA | HIDROGEOLOGWA
Korta 12

GEOLOSKA KARTA
PODRUCJA GP

Beograd, 2002

Sl.1. Geoloska karta podrucja Beograda

DIGITALNI OBLIK TERENA - RELJEF

Digitalni oblik terena (DEM) predstavlja jedan od osnovnih digitalnih podataka koji
se koriste u analizama stanja zemljiSnih resursa. Iz DEM se mogu izraditi digitalni oblici
nagiba i ekspozicije terena.
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S1.2. Digitalni oblik terena

POTENCIJALNA EROZIJA

Jos jedan bitan podatak koji ima uticaja na planiranje koris¢enja poljoprivrednog
zemljiSta jeste i poznavanje stanja erozije zemljiSta. Postoje posebne metode za
preraunavanje erozionih gubitaka zemljiSta. Na osnovu prorac¢una formira se mapa sa
obelezenim podrucjima sklonim eroziji, a na osnovu nje se dalje planira i uvode
eventualne mere zastite.

EKOLOSKI ATLAS BEOGRADA @ GRADSKI ZAVOD ZA ZASTITU
ZDRAVLJA BEOGRAD

DIREKCIJA ZA GRADEVINSKO
ZEMLJISTE | IZGRADNJU BEOGRAD

GEOLOGIJA | HIDROGEOLOGIA
Karta 16

SEIZMICKAVAKTIVNOST BEOGRADA
1 SIRE OKOLINE

TN Izolinije osnovnog stepena seizmicnosti (°MSC)
[ Zone osnovnog stepena seizmicnosti

Epicentri sa dogodenim zemljotresom odredene
047-@.60 @70 yelicine magnitude

Seizmogeni rasedi

Beograd, 2002

S1.3. Seizmicka aktivnost Beograda i Sire okoline
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HIDROGRAFIJA

U digitalnom obliku se predstavljaju reke, jezera, akumulacije i ribnjaci. Svaki od
navedenih predstavlja posebne GIS nivoe, koji se na digitalnoj mapi predstavljaju kao
posebne teme.

S1.4. Mreza stanica povrsinskih voda sliva Save i Dunava

ADMINISTRATIVNA PODELA GRADA

Podaci o administrativnoj podeli su jako bitni za dalji tok planiranja, koris¢enja i
zaStite poljoprivrednog zemljista. U digitalnom obliku se prikazuju granice opstina, koji
su povezani sa tabelama u kojima su osnovni podaci o svakoj opstini (povrSina, broj
stanovnika, gustina naseljenosti, poljoprivredno zemljiS§te — oranice u ovom slucaju,
glavni vodeni tokovi...). Kao izvor podataka koristili bi se ve¢ postojeéi podaci, koje bi
dostavila svaka gradska opstina.

SL.5. Mapa grada
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INFRASTRUKTURA (PUTNA MREZA)

Slicno kao podaci o hidrografiji, putna mreza predstavlja jednu od prateéih, ali
bitnih informacija koju treba posedovati u GIS bazi podataka. Raspored saobracajnica
svakako je bitan segment u poljoprivrednoj proizvodnji. Podaci o infrastrukturi se
dobijaju od nadlezne institucije za putnu mrezu.

Budimpodts Zrenfarin SAOBRACAJNA
w241 MREZA

L NA UZEM
PODRUCJU

BEOGRADA

LEGENTDIA Obf&‘;loi&c Mgﬂ.‘ﬂ ) i Hriar E
Arabopur M L 4 :
— hEgatrald pt i
—_— ?ml’ﬂhpuf Cadak Y ;
——— Sl ZINTRE Qrugs
Ohilnrnica Bacgrada [ iagradng w 5

Tzpop: www beozrad rs

S1.6. Saobracéajna mreza na uzem podrucju Beograda

KLIMATSKI PODACI

Izvor klimatoloskih podataka od kojih bi se sastojala digitalna klimatoloska mapa
dobijaju se od postoje¢ih meteoroloskih stanica. Zatim se vrsi obrada klimatskih
podataka i kreiraju se GIS nivoi odabranih klimatskih parametara, relevantnih za
proizvodnju zitarica. GIS nivoi prikazani na mapama mogu biti bez-mrazni periodi u
odredenom podru¢ju, ukupna godiSnja suma padavina, ukupna godiSnja suma
temperatura, pocetak i trajanje vegetacionog perioda.
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‘GRADSKI ZAVOD ZA ZASTITU
ZDRAVLJA BEOGRAD

DIREKCA ZA GRADEVINSKO
ZEMLJISTE | ZGRADNJU BEOGRAD

KUMA
Karta 17
TOPOKLIMATSKE ZONE |
KARAKTERISTICNI PARAMETRI

SL.7. Toplo-klimatske zone i karakteristicni parametri
116 EK°L0§K| ATLAS BEOGRADA e GRADSKI ZAVOD ZA ZASTITU
» = ZDRAVLJA BEOGRAD

DIREKCLIA ZA GRADEVINSKO
ZEMLJISTE | ZGRADNJU BEOGRAD

"
K// 7

KLIMA
Karta 20
SREDNJE GODISNJE
TEMPERATURE VAZDUHA

S1.8. Srednje godisnje temperature vazduha

Beograd, 2002

GRADSKI ZAVOD ZA ZASTITU
ZDRAVLJA BEOGRAD

DIREKCLA ZA GRADEVINSKO
ZEMLJISTE | ZGRADNJU BEOGRAD

KLIMA
Karta 21

SREDNJE GODISNJE

KOLICINE PADAVINA

S1.9. Srednje godisnje kolicine padavina
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POGODNOST ZEMLJISTA ZA GAJENJE ZITARICA

Pogodnost zemljista za gajenje poljoprivrednih kultura je jedan od neophodnih
podataka prilikom formiranja agroekoloskih zona, tj. rejonizacije, a time i jedna od
najvaznijih komponenata u procesu planiranja kori$é¢enja poljoprivrednog zemljista. Da
bi se kreirali GIS nivoi, potrebno je izvrSiti niz predradnji — selektovati sisteme
poljoprivredne proizvodnje sa tacno definisanom vezom izmedu ulaganja sredstava za
proizvodnju i menadzmenta, formiranje razliCitth baza podataka (klima, reljef,
zemljiste...) 1 analizirati ih radi daljeg planiranja koris¢enja zemljista i na kraju se vrsi
izrada GIS nivoa na osnovu prethodnog znanja o specificnostima gajenja odredene
zitarice 1 o svim hemijskim i fizickim parametrima koje zahteva proizvodnja iste.

$ ‘GRADSKI ZAVOD ZA ZASTITU
EKOLOSKI ATLAS BEOGRADA @ DSKI ZAVOO ZAZAST

DIREKCIJA ZA GRADEVINSKO
ZEMLJISTE | ZGRADNJU BEOGRAD

KORISCENJE ZEMLUISTA
Karta 5

ZELENE POVRSINE |
POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE

S1.10. Zelene povrsine i poljoprivredne povrsine

RESENJE POSTOJECEG PROBLEMA U RATARSKOJ
PROIZVODNJI GRADA BEOGRADA

Navedene GIS baze podataka mogu egzistirati kao zasebne celine, a njihovim GIS
modeliranjem (kombinovanjem) i obradom dobijenih rezultata stvaraju se novi
relevantni podaci, koji ¢e posluziti kao pomocno sredstvo u procesu planiranja
kori$éenja poljoprivrednog zemljista, tj. odluéivanja za koju vrstu kulture ¢e ono biti
najpogodnije. Ovako postavljena osnova razvoja predstavlja dinami¢ku komponentu
procesa planiranja koriS¢enja zemljiSta, tj. osnovni relevantni preduslov za planiranje i
implementaciju poljoprivrednih projekata za razvoj i revitalizaciju ne samo ove grane,
vec poljoprivrede Grada u celini.

Pojedine osobine predstavljene mapama u prethodnom delu postoje u digitalnom
formatu, koji ¢ini osnovu funkcionisanja GIS bazirane tehnologije. Digitalne mape su
ustvari podloge koje ¢ine nazivi i vrednosti atributa i snimci oblasti koja se proucava.
Digitalne mape, u koje su uneti svi objekti koji nas interesuju, funkcionalno povezane sa
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atributima (karakteristikama tih objekata), koji opet ¢ine baze podataka, jesu osnova za
GIS analize.

U tu svrhu treba izvrsiti digitalizaciju ve¢ postojecih mapa koje se nalaze na papiru
ili u elektronskoj formi. To ¢inimo tako §to ih prevodimo u digitalni format, koji u
slede¢em koraku koristimo za pravljenje sloja buduc¢e GIS mape.

Postoje dva nacina da se postojeca mapa digitalizuje. Prvi je da se mapa postavi na
tablu za digitalizaciju i da se pomocu misa i raCunara napravi njena digitalna kopija.
Drugi nadin je skeniranje ve¢ postojece papirne mape. Svakako, vrlo bitno za postupak
digitalizacije mape je da koordinate posmatranog objekta ili oblasti, u nasem slucaju
poljoprivrednog zemljiSta, budu poznate. Tu na scenu stupa GPS tehnologija, pomoc¢u
koje mozemo dobiti ove podatke, sa velikom preciznosc¢u. Dalji postupak podrazumeva
georeferenciranje stalnih objekata na digitalnoj mapi, na osnovu kojih se putem GIS-a
mogu proracunati koordinate bilo koje tacke na njemu. Kada se sve ovo zavrsi, nase
zemljiSte je dostupno u digitalnoj formi i u GIS analizi moze da predstavlja jedan sloj
digitalne mape.

Postupak georeferenciranja i pravljenja slojeva ili lejera GIS mape se moze
primeniti na sve postoje¢e mape karakteristika bitnih za ratarsku proizvodnju. Ovim
putem dobijamo GIS mapu, koja se sastoji iz vise slojeva, koji predstavljaju razliite
karakteristike tog podrucja (reljef, geoloska podloga, klima...).

Prinos je svakako najvazniji output u ¢itavoj ovoj pri¢i. Ratarska proizvodnja ima tu
prednost §to je moguce pracenje prinosa i pristup tim podacima za vise godina unazad.
Primenom prednosti GPS-a prinosi Zitarica se mogu georeferencirati i sacuvati na mapi
prinosa.

Sledece §to je vazno jeste napraviti digitalne zemljiSne mape, koje su vezane sa
bazama podataka o tipu zemljista, pH vrednosti, vlaznosti zemljista i sadrzaju hranljivih
materija.

Klimatski faktori — srednja godiSnja koli¢ina padavina, srednje godiSnje
temperature itd. — takode su veoma bitni u ratarskoj proizvodnji i proizvodnju
zitarica. Upravo digitalizovana mapa ovih karakteristika Cini jedan od najbitnijih
slojeva GIS mape.

Postavlja se pitanje koje slojeve GIS mape bismo trebali da preklopimo da bismo
dobili $to relevantnije podatke o odredenoj parceli i da na osnovu toga donesemo
najpovoljniju odluku o zitarici koju Zelimo da gajimo.

Mapa klimatskih karakteristika u kombinaciji sa slojem prinosa Zitarica, reljefom i
mapom zemlji$ta, ¢ini dobru osnovu za odlu¢ivanje. Na pocetku postavljamo kriterijume
proizvodnje zitarica — koja pH vrednost odgovara kom tipu biljke, kolika joj je
temperatura i koli¢ina padavina potrebna i koji tip zemljista joj odgovara. Preklapanjem
ovih slojeva mozemo dobiti najpogodnije tatke na GIS mapi, pomocu kojih odredujemo
gde ¢emo zapoceti proizvodnju, odnosno gde su uslovi najoptimalniji. Iz ranijih praéenja
imamo i mapu prinosa, pa ovaj sloj mozemo kombinovati i sa digitalizovanim mapama
saobracajnica i1 rasporeda prehrambene industrije, Sto bi reSilo znacajan problem
manipulacije, transporta i skladiStenja zrna, a nakon toga i prerade i distribucije u
prodajne mreZze.
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ZAKLJUCAK

Iz navedenog prikaza trenutnog stanja i potencijalnog resenja aktuelnih problema u
proizvodnji zitarica na teritoriji grada Beograda uvidamo da su savremene tehnologije,
GIS u konkretnom slucaju, nesto §to nije dovoljno zastupljeno, a opet daje izuzetne
rezultate tamo gde se primenjuje.

Praksa je pokazala brojna ograni¢enja u upotrebi GIS baziranih tehnologiji u
poljoprivrednoj proizvodnji. Ogranicenja su najce$ée finansijske prirode, odnosno
nedostatak novca poljoprivrednika da investiraju u ovakve tehnologije. Nista bolja
situacija nije ni na vi§im nivoima, gradova, opstina, drZzava. Neke zemlje su ve¢ uradile
strategije odrzivog razvoja poljoprivrede zasnovane na ovoj tehnologiji, ali je nedostatak
finansijskih sredstava u delu istrazivanja i implementacije na poljoprivrednim
gazdinstvima jedan od najvecih problema.

Druga znacajna prepreka ovom konceptu moze da bude nedostatak znanja i vestina
u vezi sa koris¢enjem informacionih tehnologija i odgovarajuéih softvera. Zato bi bilo
pozeljno da se razli¢iti vidovi edukacije o primeni savremenih tehnologija u
poljoprivredi uvedu u sve nivoe obrazovanja poljoprivredne struke.

O stanju poljoprivrede u naSoj zemlji i koris¢enju savremenih tehnologija u ovoj
oblasti govore dostupne informacije resornog ministarstva. Poljoprivreda je proglasena
za stratesku granu srpske privrede, pa se stoga tezi inovacijama, istrazivanjima i razvoju.
Opsta je konstatacija da je poljoprivredni potencijal drzave, gradova, opStina nedovoljno
iskori§¢en. Stoga je veoma vazno koristiti nove tehnologije, koje su dokazale svoje
prednosti i isplativost ulaganja, a sve u cilju poboljSanja poljoprivredne proizvodnje.
Primenom GIS tehnologije u obzir se uzimaju svi relevantni faktori proizvodnje, a ne
svaki pojedina¢no. Kombinovanjem vise njih dobija se bolji rezultat, odnosno povecava
se prinos ratarske kulture, $to je i glavni cilj.
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Abstract. The issue of improving agricultural production is certainly one of the most
important problems of the Serbian economy. Our country has a lot of potential for
development of all branches of agriculture and proven human resources in terms of
professional and hardworking people, but it itself is not enough and requires a whole
series of regulations, laws and innovation in order to successfully reach our final results.
The application of up-to date technology is crucial in the world for a long time and not
just in this area. Investments are higher, but the impact of increasing economic stability
on one hand and environmental protection on the other hand is evident. GIS technology
is one of the most interesting, because it represents the key to the solution of problems in
every areca we can think of. In Serbia, the application of this technology is still in the
stage of theory, but we have to consider all the aspects and proposals for and against, in
order to design and plan in detail the future development of agriculture of each region in
our country.

Key words: precision agriculture, GIS, spatial information, sustainable production
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MNOIrOJHOCT TPECETA 3A ITIPOU3BOABY PACAZTIA
MAJOPAHA (Majorana hortensis Moench.)

Jdamup Beatosuh, Cnasuna Jeaaunh, Bophe Mopasuesnh, Bykamun Bjeauh

Tomonpuspeonu paxynmem, beoepad

Caoporcaj: 'Y TPOU3BOAKU pacaja JICKOBUTOT, apOMATHYHOI U 3aYMHCKOT Omba
3HAYajHO MecTo Tpumana n3dopy cymncrpara. Cpbuja je Oorata TpeceTMMa KoOjH
NPENCTaBIbajy IMIABHY KOMIIOHEHTY CYICTpaTa 3a MpOH3BOIY pacana. Lluse oBor pana
je mpumena pomaher Tpecera u3 ['aja W OlleHa HEroBE MOTOTHOCTH KaO KOMITOHEHTE
CyIICTpaTa y IPOU3BOAN pacaia MajopaHa. TpeceT je OmIeMeheH 101aBakheM CTajmhaKa
y pa3nuuuTEM 3anpeMuHCKHM oxHocuMa (10-50%) u BomopacTBOpPIJAMBOT MHHEPATHOT
hyopusa dopmyrnamnuje 20:20:20+ME y paznmuuntum nozama (1,3; 1,9; 2,5; 3,11 3,7 g/l
cyncrpata). Mcnuranao je ykymao 11 cymerpara. KonrponHa BapujanTa Ouia je Tpecer
“T'aj” 100%. McnuTtuBama Cy mokasanga aa ce HajOo/bM KBAJIMTET pacaga MajopaHa
no0uja TIPOM3BOIKHOM Ha CYIICTpPATy KOjU ce cacToju onx Tpeceta “I'aj” u crajmaka y
onHocy 70%:30%. O npuMemeHUX J103a BOAOpacTBpJbUBOT hyOpusa, mo3a ox 1,3 g/l je
oCTBapWwia HajOOBM e(eKaT Ha KBaIMTET pacama MajopaHa. JloOuwjeHu pesynraTu
UCTpaXMBama I0Ka3yjy 3HauajaH edekaT npuMeHe nomahe cupoBuHe — TpeceTa u3 [ aja
Ha KBaJIUTET pacaja MajopaHa.

Kwyune peuu: majopan, pacao, mpecem “l'aj”, cmajrax, hyopuso

YBOJ

Majopau (Majorana hortensis Moench.) je 1o06po no3Hat crapu 3aunH. Y Eponu
ce raju on XIV Beka. Ha Behum moBprmHama ce raju y ®panuyckoj, WUranuju,
Hopryranuju, lnanuju 1 Hemaukoj. Kox Hac ce raju y Bojoaunu [14]. Majopan ce
300r BeoMa CHUTHOI CEMEHa pa3MHOXKaBa WCKJbYYHBO IIPOM3BOJHOM —pacaja.
JIOMMHAHTHM HauWH MPOM3BOAIGE pacaja MajopaHa y Halloj 3eMJbH j€ y XJaJHUM |
TOIUIMM JiejaMa 110 CUCTEMY ToJIMX *wuia. Pacan ce Hajuenthe mpon3BoaM Ha pa3sIHIUTHM
CyNCTpaTUMa  KOjH C€ CIpaBibajy y pa3IMuUTHM MeEIIaBHHAMa 4YHje Cy TIJIaBHE
KOMIIOHEHTE: OalllTeHCKa 3eMJba, KOMIOCT M CTajibak. OBe MeMIaBHHE CYIICTpaTa
HETIO3HATOT CYy XEMHjCKOT' cacTaBa M BeoMa decTo HeoaroBapajyher kpamurera. Takohe, y
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TIOCTIE/IEbE BPEME YIOTpeOM je BelMKM Opoj YBOZHMX CyICTpaTa KOjU 3HATHO MOCKYIUBY]y
TIPOM3BO/IEBY pacajia.

Y npomsBoamM pacana JIEKOBUTOr, apOMAaTWYHOT M 3aYMHCKOr OWJba 3HA4YajHO
MecTo mpumana u3dopy cymcrpara. CpOuja je mpupomHo Oorara TpeceTHMa KOjH
MIPEJCTaBIbajy TJIABHY KOMIIOHEHTY CYyTICTpaTa 3a Mpou3BOAKY pacama [10,15].

Tpecetn cy OCHOBHa KOMIIOHEHTa Yy MPOHM3BOAM BHCOKOKBAJIMTETHUX CYICTpaTa
KOjU Ce KOpUCTE y pacaJHM4KOj MPOM3BOAIM, MPOU3BOIU moBpha, Boha, mseha,
JICHIPOJIOIIKOT OMJba U TpaBmaka. Pa3iiuKyjy ce y KBaJMTETy M PEaKIMjH LITO yTHYE Ha
KOJIMUMHY JIAKOTIPUCTYNauyHUX XpaHuBa. Hajuenrhe cy cupomaninu JakonpucTynauHUM
XpaHWBUMA 112 MX je HEOIIXOAHO MellaTH U oruiemewusartu [9,10,13].

3Hauaj Tpecera Kao KOMIIOHEHTE CyICTpaTa y MNpOU3BOABM pacaja mospha,
notBpheH je y pamoBuma nomahux uctpakusaya [5,6,7,8,10,15]. Iocrenmux roxmna
CIpoBeieHa Cy HCTpaXkMBama ca yrmorpebom Jomaher Tpecera Kao KOMIIOHEHTE
CyIcTpara y MpOHM3BOMBY JICKOBUTOT aPOMATHYHOT M 3aUYMHCKOT OWJba M TO: Kajudwuje
OocwibKa ¥ TUMHjaHa, [1, 2, 3, 4].

Hus oBor pama je mpuMeHa oOIuleMemeHOr nomaher Tpecera w3 [aja kao
KOMITOHEHTE CyTICTpaTa y IPOM3BOJHH pacaja MajopaHa.

MATEPUJAJI U METOJE PAJIA

HctpaxuBama ca HaBeIGHUM LMJbEM CIIPOBEICHA Cy y CTaKiIeHWKy I[lossonpuBenHor
¢axynrera y beorpany - 3emyny Tokom 2008. 1 2009. rommHe.

Ornen je crpoBeneH y nBe ¢asze. Y mpBoj ¢a3u oriena 00aBJbeHA je CETBa CEMEHA
MajopaHa (copTa XO0JaHICKH MEPUCHH) Y TIOJIMITPOMMIICHCKE KOHTEjHepe o 144 oTBopa.
Kao cymcrpar 3a cetBy cemeHa y KOHTEjHEpe, KOpHIINEH je KOMEpIMjadHH CETBCHH
cyncrpat. CerBa cemeHa je obOaBibeHa 25. gebOpyapa. Ca mojaBoM mpBa J1Ba CTAITHUX
JICTOBA OMJBKE Cy MMKUpPaHE y TOJMIPONIIeHCKe cakcuje Tuna V 9B (o 9 cm) koje cy
MPEAX0HO HAMyHEHe Pa3IMYUTHM CMelIama CyTcTpara.

['maBHy KOMIOHEHTY CYICTpaTa YAHHO j€ HU3U]CKH TPECET KOjH MOTHYE ca Moapyja
Jyxxnor banarta, w3 mecra ['aj. TpeceT je omieMemeH I0AaBamEM 3ropeiior roseher
CTajlbaKa y pPa3IMYUTUM 3alpPEMHHCKUM ofHocuMa (vol%) M BOJOPacCTBOPIJEMBOT
muHepanHor hyopusa ¢opmynammje 20:20:20+MHKpOENEMEHTH Y Pa3IMUUTUM TEXUHCKHM
omHocuma — no3ama (g/l). KontponHy BapujaHTy y OINiedy INPEACTaBJba0 jé YHUCT TPEeceT
“T'aj”(100%).

VY excniepumMenTy cy koputheHe cienehe cMelne cyrnictpara (BapujaHTe orviesa):

. Tpecet “T'aj” 100% (xoHTpoma);

. Tpecet “T'aj” 90% + ctajmax 10%;

. Tpecet “T'aj” 80% + cTajmax 20%;

. Tpecet “T'aj” 70% + ctajmax 30%;

. Tpecer “T'aj” 60% + crajmwax 40%;

. Tpecet “T'aj” 50% + crajmwax 50%;

. Tpecer “T"aj” + munepanno hyopuso y mo3u ox 1,3 g/l;

. Tpecer “T"aj” + munepanno hyopuso y mo3u ox 1,9 g/l;

. Tpecer “T"aj” + munepanno hyopuso y mo3u ox 2,5 g/l;
10. Tpecer “T'aj” + munepanHo hyopuso y no3u ox 3,1 g/l;
11. Tpecer “T'aj” + munepanzo hyopuso y no3u ox 3,8 g/l.

O 003N N W —
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VY cknany ca IMJbEM HCTpakuBama ozapeleHe cy arpoxemujcke aHaim3e TpeceTa
crajaka (Tad. 1). Arpoxemmjcke ocobuHe Cy ojpeleHe craHmapAHUM MeTojxama y
Jlaboparopwmju 3a arpoxeMujy MoJsONpUBpeaHOT paKynrera y beorpamy [11].

Tab. 1. Aspoxemujcre ocobune mpecema u 2oeehez cmajroara

Arpoxemujcke ocoOuHe Tpecer “Taj” ['oBehu crajmak
pH (H,O) 744 6,98
pH (KC) 7,03 6,95
CaCO; (%) 2,6 2,8
Hymyc (%) 23,0 239
Yikymau N (%) 0,692 1,204
C/N (%) 19,3:1 11,5:1
NH,-N (mg/kg) 9.8 30,1
NOs-N (mg/kg) 108,5 2107
(NH,ANO3)-N (mg/kg) 1183 2137,1
P,0s mg/100g 20,0 2000
K,0 mg/100g 6,9 805
Bonopacteopssrsa P,Os mg/100g 0,2 31,5
Bomopacteopseusr K,O mg/100g 0,8 4,0
EC mS/cm 0,380 5,81
Bonopacteopssrse com (%) 0,12 1,83

TokoMm wu3BOhema ekcriepuMeHTa KOpHIIheHe Ccy yoOWuajeHe Mepe Here pacajna:
3aJlUBamkbe, 3aCCHUBAKE U NMpOBeTpaBame. [IponsBoama pacana MajopaHa Tpajana je 75
nana. [Ipe ananuse (Mepema) OUIpKe Cy MPOIIE KPO3 MOCTYTAK "Kaberma'.

MeronoM ciydajHOT y30pKa n3abpana je mo 31 Ouspka o1 cBake BapHjaHTE OTJIEa
(cmewe cyncrpara). Kon ananmsupannx Omsbaka MepeHa je BHcHMHa OMibke (cm), Opoj
0oYHMX TrpaHa 1 Maca OmIbKe (g).

Pesynratn nctpaxkuBama Cy NMpHKa3aHW MPEKO OCHOBHHX ITOKA3aTesba JECKPHUITHBHE U
apamTiuke cratuctake [12]. Op mokaszaresba IIEHTpajHE TEHACHIMjE W3padyHara je

apuTMeTruKa cpeuna (X ). Bapuparse ocoOuHa je uckasaHo npeko unreppaia sapujarmje (I,) u
koeurjenta Bapujarje (C,). Pesynratn ucTpaxuBamba 00paljeHH Cy METOIOM aHATH3E
BapyjaHce, a OllEHa CTATHCTHYKE 3HAYajHOCTH pas3liMKa MPOCEYHUX BPEAHOCTH H3Mely
TpeTMaHa (CyNCcTpaTH) U3BPUICHO j€ JICI-TECTOM. Pesynraty ucTpakuBama Cy NMpHKa3aHd
TabenapHo.

PE3YJITATH U JUCKYCHUJA

Bucuna ou/bke. Pesynratn ucrpaxuBama (Tab.2) mokasyjy aa je Hajeha mpocedyna
BPEIHOCT BHCHHE MajopaHa (43,84 cm) moOujeHa MPOM3BOIAMOM Ha CYNCTPATy KOjH
npeacTaBba KoMOHHAIM]y Tpecera “I'aj” u crajmwaka y omHocy 70%:30% (Bapujanta
ornena Op.4). Usmely Bapujantu orjema ca J0JaTHM CTajlbakoM J00HjeHE Cy
CTAaTUCTHYKM 3HAYajHC pa3iuke y BucUHHM Owmwbke. Hajmamu mopact (32,51 cm)
3a0€eIIeKEH je Y KOHTPOJIHO] BapujaHTH (Tpecet “T'aj” 100%).

VY paHuMjuM HCTpaXUBAKBMMa y MPOU3BOAKYU pacaja: xainduje, 00CHIbKa U TUMjaHa
ynoTtpeboM cyrcTpara Koju je unHHo TpeceT “I'aj” m crajmak y oxHocy 70%:30%
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nmobujere cy Hajpehe mpoceune BucuHe Omibaka [1,2,4]. Takohe, oBu pesynratu cy
noTBpheHN y MPOM3BOAIM pacaia JyOSHHMIE M KpacTaBIa Ha CYICTpaTUMa YWjH je OIHOC
TpeceTa U cTajmaxa msHocno 70% : 30%. [5,16].

Tpecer “TI'aj” oruieMemeH BOAOPACTBOPJFMBIM MHHEPATHUM [)yOpHBOM 3Ha4ajHO je
YTHIIA0 HAa BUCUHY OWJbKE y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY BapujaHTy (Tab.2). {obujeHe cy
HEIITO HWXKEe MPOCedHe BPEITHOCTH 3a BUCHHY OMJbaka y OJIHOCY Ha BapHjaHTE Oriiesia ca
JI0JIATUM cTajibakoM. Hajbospu pesyniraT ca JOAaTHM BOJOPACTBOPJEUBUM IyOpuBOM
(39,46 cm) nobujen je y komOuHaiuju tpecet “I'aj” + mun. hyopuso y mo3u ox 1,9 g/l
(BapujanTa orniena 6p. 7). M3amehy ynorpebspenux mo3a hyopusa ox 1,3 u 1,9 g/l Hucy
J00WjeHe CTATUCTUYKE 3HA4YajHEe Pa3MKe Y MPOCEYHHM BPEAHOCTHMA BHCHHE OMIBKE.
Ynorpebom mo3a BomopacTBopsbMBOr hyOpmBa Behux om 1,9 g/l ucmomeHa je
TeHJCHIIMja CMabUBaka MPOCCYHNUX BPSIHOCTH BUCHHE OMIBKE.

Tpenn cmamema yrunaja noBehanwx konmumuuHa [yOpuBa Ha BHCHHY OMJBKE
NOTBplEH je U y HCTpaXKHUBamkIMa y NPOU3BOAKH pacana bocuspka [2].

Tab.. 2. Vmuyaj cyncmpama na sucuny ouvke

Bapujanre ornena X (cm) Iv Cv (%)
1. Tpecer “T'aj” 100% 32,51 29,2-34,3 12,35
2. Tpecer “T'aj” 90% + crajmax 10% 37,73 33,4-39,6 10,18
3. Tpecer “T'aj” 80% + crajmak 20% 39,60 35,9-40,9 10,11
4. Tpecer “T'aj” 70% + crajmak 30% 43,84 38,4-44,6 9,63
5. Tpecer “T'aj” 60% + crajmak 40% 41,26 37,2-42.8 10,47
6. Tpecer “T'aj” 50% + crajmak 50% 38,44 36,3-40,1 10,34
7. Tpecer “T'aj” + 1,3 g/l mun. hy6pusa 39,32 36,2-40,7 12,44
8. Tpecer “T'aj” + 1,9 g/l mun. hyOpusa 39,46 35,6-39.9 13,47
9. Tpecer “T'aj” + 2,5 g/l mun. hybpusa 38,23 34,5-39.4 15,19
10. Tpecer “T'aj” + 3,1 g/l mun. hyOpusa 37,12 35,6-39,8 16,11
11. Tpecer “T'aj” + 3,7 g/l mun. hyOpusa 36,64 33,8-39,1 17,21
JICL 0,05 1,31
0,01 1,73

Bpoj Oounux rpana. Edekar ucnuTHBaHHMX CyICTpaTa WCHOJBEH je M Ha
aHaJIM3MPaHU MTapamMeTap KBaJIMTETa pacaja - 0poj 604HUX rpaHa MajopaHa (Tab.3).

Hajsehn 6poj 6ounux rpana (8,3) moOujeH je MPOM3BOAKOM Ha CYIICTPATy KOjH
npezacTaBba KoMOMHaANMjy Tpecera “I'aj” m crajmaka y omnocy 70%:30% (BapmjaHTa
ornena 6p.4). M3amely BapujanTu oriena ca npogatuM crajimakoM o 30% u 40% uucy
Mo0OHjeHe CTATHCTHUYKKM 3HA4YajHE pasivKe y MpocedyHoM Opojy rpana. Hajmamu Opoj
oouynux rpaHa (3,9) 3abenekeH je y KOHTPOJIHO] BapujaHTH orieaa. Edekar
HUCOMTUBAHOT cyncrpara y komOuuarmju: “Taj” (70%) u crajwaka (30%) Ha
nocTuruyTd Hajehu Opoj OOYHMX TpaHa JOOWjeH je W y OrjieiuMa y TPOU3BOLU
pacana Tumujana [4].

YnorpeOboM BoAopacTBOpJEMBOr MHHepasHOT hyOpusa y no3u ox 1,3 g/l nobujen je
Hajeehin npocewnn Opoj rpana (6,2). M3mely ynorpebssennx noza hyopusa: 1,3; 1,9 u 2,5
g/l Hucy noOujeHe CTaTHCTUYKY 3Ha4ajHe pasike y Opojy 6ounnx rpana. [ToehaBamem 1o3a
hyopusa npexo 1,3 g/l 6poj bounnx rpana ce cMamyje (1ab.3).



[orogHOCT TpeceTa 3a MPOU3BOAKY pacana MajopaHa (Majorana hortensis Moench.) 93

Tab. 3. Ymuyaj cyncmpama na 6poj 60uHux epana

Bapujanre ornena X Iv Cv (%)
1. Tpecer “T'aj” 100% 3,9 3-5 14,33
2. Tpecet “T'aj” 90% + ctajmak 10% 5,2 5-7 13,66
3. Tpecer “T'aj” 80% + crajmwax 20% 6,8 5-7 13,46
4. Tpecer “T'aj” 70% + crajmak 30% 8,3 7-9 10,26
5. Tpecet “T'aj” 60% + crajmak 40% 7,8 7-9 9,34
6. Tpecer “T'aj” 50% + crajwax 50% 6,7 6-8 10,86
7. Tpecer “T'aj” + 1,3 g/l mun. hyOpusa 6,2 5-6 11,83
8. Tpecet “T'aj” + 1,9 g/l mun. hyOpusa 5,8 5-6 12,84
9. Tpecer “T'aj” + 2,5 g/l muH. hyOprBa 5,5 4-6 14,63
10. Tpecer “T'aj” + 3,1 g/l mun. hyOpusa 4,5 4-6 16,22
11. Tpecer “T'aj” + 3,7 g/l muH. hyOGpusa 4,2 4-6 18,31
Jca 0,05 0,67
0,01 0,83

Maca Omsbke. Pa3BujeHOCT pacaja MajopaHa orjega ce M y MacH HaJ3eMHHUX
nenoBa. Pesynratu ucTpakuBama NpHKa3aHu y Tabenau 4 mokasyjy Aa je Hajeha maca
ousbke (4,98 g) mocTUrHyTa NPOM3BOMIHOM pacaja Ha CYNCTpaTy KOjH je YHHHO TPeceT
“T'aj” u crajmak y ogaocy 70%:30% (BapujanTa ormexa Op.4). Hajmama maca Ombke
(1,26 g) nobujeHa je Mpou3BOAKOM pacana Ha yucToM Tpecery (100%).

Tab. 4. Ymuyaj cyncmpama na macy 6uswke

BapujanTe ornena X () Iv Cv (%)
1. Tpecer “T'aj” 100% 1,25 0,83-1,35 15,23
2. Tpecer “T'aj” 90% + ctajmak 10% 2,87 2,44-2,98 14,83
3. Tpecer “T'aj” 80% + crajmak 20% 3,89 3,65-4,15 14,66
4. Tpecer “T'aj” 70% + crajmwak 30% 4,98 4,77-5,21 12,63
5. Tpecer “T'aj” 60% + crajmak 40% 4,51 4,22-4.75 10,27
6. Tpecer “T'aj” 50% + crajmak 50% 2,95 2,40-3,05 12,33
7. Tpecet “T'aj” + 1,3 g/l mun. hyOpusa 3,88 3,65-3,99 13,83
8. Tpecet “T'aj” + 1,9 g/l mun. hyOpusa 3,35 2,95-3,54 16,29
9. Tpecer “T'aj” + 2,5 g/l muH. hyOpuBa 2,88 2,45-2,99 17,77
10. Tpecer “T'aj” + 3,1 g/l mun. hyOpusa 2,75 2,55-2,99 18,53
11. Tpecer “T'aj” + 3,7 g/l mun. hyOpusa 2,65 2,01-2,96 19,22
JICO 0,05 0,56
0,01 0,92

JloMuHaHTaH yTHIE] yIOTpeOOM CyIICTpara y KOojuMa je OJHOC TpeceTa M CTajmhaka
n3HocH (70%:30%) Ha macy Omsbke moTBpleH je n y Apyrum uctpaxusamuMma [l1, 2, 4,

5, 16].

Y nmemy ornema ca ymnoTtpeOOM pPa3NIMYUTUX KOJMYHMHA BOJOPACTBOPJEHBOT
MuHepaHoT )yOpuBa, mpumemeHa no3a o 1,3 g/l yrumana je Ha HajBehy mpocedny
Macy majopana (3,88 g). Jlobujere cy HemTo Behe mpocedne BpeAHOCTH KOSPHUIHjeHTa

Bapujauuje (o1 10,27 % no 19,22%)
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3AK/bYYAK

Pesynratn ucrpaxmnBama ykasyjy Ha 3HadajaH eexat mpuMeHe Tpecera “I'aj” xao
rJIaBHE KOMIIOHEHTE CYIICTpaTa y IPOU3BOILH pacaga MajopaHa.

Haj6ospm xBamuTeT pacama MajopaHa TOOHjeH je POU3BOAKHOM Ha CYIICTPATy KOjU
je unHno TpeceT “I'aj” omIeMemEH CTajilhakoM y 3anpeMuHCKoM oxHocy 70%:30%. V
Jleny orjena ca oOIeMemHBameM Tpecera “T'aj”  pa3nmuMuuTHM  KOJMMYMHAMa
BOJIOPACTBOPJEUBOT MHHepaiHor hyOpusa, mpumenom no3e ox 1,3 g/l mocturnyr je
HajOOJBHM KBATUTET pacajia MajopaHa.

3Hayvaj OBUX UCTPaXXMBamba je y MPUMEHH U MpoMoIHju toMahe cupoBuHE — TpeceTa
n3 l'aja kao riaBHE KOMIIOHEHTE CYICTpaTa HAaMEHEHHX 3a MPOHM3BOAMY pacajia
JIEKOBUTOT, apOMaTHYHOT ¥ 3a4MHCKOT 6miba y Cpouju.
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VctpaxuBama cy Ie0 MpojekTa MHHHMCTapCTBa Hayke M TEXHOJOLIKOr pa3Boja PemyOmixe
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OZIP’KHBOT pa3Boja OpACKO-IUIAHWHCKUX Peruja — IPBH J€0.

APPROPRIATENESS OF THE PEAT OF "GAJ’ FOR MARJORAM
NURSERY PRODUCTION (Majorana hortensis Moench.)

Damir Beatovié, Slavica Jela¢i¢, Djordje Moravcevi¢, Vukasin Bjeli¢

Faculty of Agriculture Belgrade

Abstract: In medicinal, aromatic and seasoning herbs nursery production, the choice of
the substrate has an important role. Serbia is rich in peats, which are the main component
of substrates for nursery production. The goal of this work was to apply home peat of
Gaj and to estimate its appropriateness as the substrate component in marjoram nursery
production. Peat of Gaj has been enriched by adding manure in different volume ratio
(10-50 vol%) and and soluble mineral fertilizers formulations 20:20:20+me in different
doses (1.3; 1.9; 2.5; 3.1 1 3.7 g/l). Eleven substrates were tested. Peat (100%) was the
control variant. Control versions were pure peat (100%). The best marjoram nursery
plant quality was obtained using substrates with the manure share of 30 vol%. Among
different dosages of used water soluble fertilizers, the 1.3 g/l dose had the best effect on the quality
of marjoram nursery production. The obtained examination results show considerable effect
of the home raw material — peat of Gaj application on the marjoram nursery quality.

Key words: marjoram, nursery, peat, manure, substrates
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SadrZaj: U ovom radu analiziran je uticaj konstrukcije objekata zasti¢enog prostora na
energetski bilans zimske proizvodnje salate. UtroSak energije pracen je u Cetiri tipa
objekata zaStiCenog prostora i na bazi direktnih i indirektnih energetskih inputa i
energetskog outputa odredeni su specificni energetski input, energetski odnos i
energetska produktivnost. Rezultati pokazuju da je najniza potrosnja energije po jedinici
povrsine ostvarena u blok objektu sa dva bloka, 3,11 MJ/m’ dok je najvida vrednost
utroene energije zabeleZena u blok objektu sa trinaest blokova, 3,30 MJ/m’. Najvisi
energetski odnos ostvaren je u blok objektu sa trinaest blokova, 0,85 a najnizi u objektu
tunel tipa, 0,47. Jednacine regresije su ukazale na prirodu zavisnosti energetskog bilansa
sistema od izabrane konstrukcije objekta zasticenog prostora.

Kljuéne reci: salata, tunel, blok objekti, energija, energetska produktivnost.

UvOoD

Tehnolosko—tehnicki sistem proizvodnje u zaSticenom prostoru predstavlja
najintenzivniji oblik biljne poljoprivredne proizvodnje. Od prve svoje pojave pa do
danas, objekti zasSticenog prostora prosli su mnogobrojne faze razvoja i to, na prvom
mestu, po pitanju pokrivnog materijala, zatim materijala i oblika noseée konstrukcije i
primenjene tehnologije gajenja. Razlozi za veliku i konstantnu zainteresovanost kre¢u se
od jednostavne ljudske Zelje da radi ono Sto voli i znatizelje — kako se "poigrati”
prirodom, do vrlo ozbiljnih globalnih problema u proizvodnji hrane, potrosnji energije i
ocuvanju prirodnih resursa.

U regionu Srbije, potro$nja energije u proizvodnji u zaStiCenom prostoru je
15-20% visa u poredenju sa zemljama sa toplijom klimom. Razlog veceg utroska
energije se moze traziti ne samo u klimatskim uslovima regiona, koje u poslednje dve
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godine karakteriSu jako niske temperature tokom zimskog perioda i visok intenzitet
suncevog zracenja tokom letnjih meseci, ve¢ 1 u izboru gajene biljke, gde i dalje
dominiraju proizvodnja salate, paradajza, paprike i krastavaca, zatim tipa konstrukcije
objekta zastiCenog prostora, pokrivnog materijala, tehnologije gajenja, sezone gajenja i
u, za sada jo§ uvek niskom nivou znanja potencijalnih proizvodaca o celokupnom
tehnolosko—tehni¢kom sistemu proizvodnje u kontrolisanim uslovima. Visoka potros$nja
energije je posebno izrazena danas, kada se ovaj sistem proizvodnje zasniva u blok
objektima ¢ija proizvodna povr§ina moze obuhvatiti i viSe hektara i gde proizvodna
tehnologija obuhvata gajenje u inertnim supstratima.

Cilj ovog rada je bilo utvrdivanje energetskog bilansa zimske proizvodnje salate u
objektima zasti¢enog prostora razlicite konstrukcije kako bi se utvrdilo da li i kako
kontrukcija objekta zaSti¢enog prostora uti¢e na energetsku efikasnost proizvodnog
sistema.

MATERIAL I METOD

Uticaj tipa konstrukcije na energetsku efikasnost zimske proizvodnje salate prac¢ene
je u Cetiri tipa objekta zastiCenog prostora koji su podrazumevali:
- tunel, dimenzija 5,5 x 24 m,
- blok objekat sa dva bloka, dimenzija 2 x 10,5 m x 250 m,
- blok objekat sa Cetiri bloka, dimenzija4 x 8§ mx 51 m i
- blok objekat sa trinaest blokova, dimenzija 13 x 12 m x 67,5 m.
Objekat GH1 predstavlja visoki tunel dimenzija 5,5 x 24 m prekriven jednostrukom
PE folijjom debljine 180 pum sa dodatkom UV stabilizatora i IC blokiraju¢ih elemenata
(sL. 1). Visina objekta iznosi 3,20 m. Proizvodna povrsina iznosi 132 m* dok je odnos
povrsine pokrivnog materijala i proizvodne povrsine 1,91. Specificna zapremina objekta
iznosi 12,56 m*/m.
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55m ?4 m

SI. 1 Objekat tunel tipa, GH1

U ispitivanje su ukljuceni blok objekti i to plastenici sa dva, Cetiri i trinaest
blokova. Objekat sa dva bloka, GH2, pokriven je dvostrukom PE folijom (sl. 2).
Debljina unutrasnje folije iznosi 50 um a spoljasnje 180 pm. Sirina objekta je 2 x 10,5 m
a duzina 250 m. Visina objekta do oluka je 3,40 m a ukupna 4,8 m. Proizvodna povrsina
objekta iznosi 5250 m” dok je odnos povrSine pokrivnog materijala i proizvodne
povrsine 1,62. Specifi¢na zapremina objekta iznosi 37,92 m*/m.
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SI. 2 Blok objekat sa dva bloka, GH2

Objekat sa cetiri bloka, GH3, pokriven je dvostrukom PE UV AF folijom (sl. 3.a).
Debljina unutrainje folije je 20 um a spoljasnje 180 um. Sirina objekta je 4 x 8 m a
duzina 51 m. Visina objekta do oluka je 3 m a u vrhu konstrukcije 4,2 m. Proizvodna
povr§ina objekta iznosi 1632 m’ dok je odnos povriine pokrivnog materijala i
proizvodne povrsine 1,44. Specifi¢na zapremina objekta iznosi 126,14 m*/m.

4.2m
3m

6.5m

4m

13x12m (S

b)
SI. 3 Blok objekti sa Cetiri i trinaest blokova, GH3 i GH4



100 Aleksandra Dimitrijevié, Milan Devid], Slobodan Blazin, Dragan Blazin

Objekat sa trinaest blokova, GH4, pokriven je dvostrukom PE UV AF folijom
(sl. 3.b). Debljina unutrasnje folije je 20 um a spoljasnje 180 um. Sirina objekta iznosi
13 x 12 m, dok je duzina objekta 67,5 m. Visina objekta do oluka je 4 m a u vrhu
konstrukcije 6,5 m. Proizvodna povriina objekta iznosi 10530 m” a odnos povrsine
pokrivnog materijala i proizvodne povrSine iznosi 1,3. Specifi€na zapremina objekta
iznosi 930,15 m*/m.

Ispitivanja su izvedena na imanju Srednje Poljoprivredne skole Josif Panci¢ u
Pancevu i na porodi¢nim imanjima Kovacevi¢ Slavise u Ko¢inom Selu, Puki¢ Lazara u
Gospodincima i Zuzulj Koste u Pangevu. Proizvodnja salate pra¢ena je u sezoni 2008/09.

U postupku energetske analize koriS¢ena je metodologija data od strane Ortiz—
Canavate—a and Hernanz-a, (1999) a koja predvida odredivanje energetskog inputa i
energetskog outputa, bazirano na izmerenim vrednostima utroSenog materijala i
ostvarenog prinosa i datim energetskim ekvivalentima tj. konverzionim faktorima. Na
osnovu dobijenih vrednosti odredeni su specificni energetski input, energetski odnos i
energetska produktivnost.

Direktni i1 indirektni energetski inputi odredeni su na bazi koli¢ine utroSenog
materijala i odgovarajucih energetskih ekvivalenata (Ozkan et al, 2007). Energetski
output utvrden je na bazi prinosa gajene biljke po zavr§enom proizvodnom ciklusu i
odgovarajucih
energetskih ekvivalenata. Za salatu energetski ekvivalent iznosi 0,46 MJ/kg (Enoch,
1978, Ortiz-Canavate and Hernanz, 1999, Badger, 1999).

Salata je u svim objektima gajena na belo/crnoj mal¢ foliji debljine 25 um S$irine 2 m
sa ve¢ formiranim otvorima za ulaganje rasada. Sadnja je obavljena ru¢no. Gustina useva
je iznosila 20 biljaka po m”. Proizvodna tehnologija je obuhvatila predsetvenu pripremu,
startnu aplikaciju dubriva, postavljanje mal¢ folije, navodnjavanje, hemijsku zastitu bilja
i ubiranje. Za svaku operaciju praéeno je angazovanje tehniCkih sistema, utroSak
materijala, hemijskih sredstava i ljudskog rada. Za ispitivanje uticaja tipa konstrukcije na
energetski bilans proizvodnje kori$¢eni su metodi korelaciono—regresione analize.

REZULTATI I DISKUSIJA

Energetski inputi poljoprivrednog proizvodnog sistema se mogu definisati kao
direktni 1 indirektni (Ortiz-Cafiavate, 1999, Agarwal, 1995, Canakci and Akinci, 2006,
Ozkan et al.,, 2007). Energetski inputi preko goriva za pogon tehnickih sistema i
elektricna energija su klasifikovani kao direktni dok su hraniva, hemijska zaStitna
sredstva, voda, gajbice, ljudski rad i tehnicki sistemi klasifikovani kao indirektni
energetski inputi. U tabeli 1 je, tako, prikazan energetski bilans proizvodnje salate u
objektima zasSti¢enog prostora tunel i blok konstrukcije.

Jedan od parametara koji moze posluziti za uporedenje ovih proizvodnih sistema je
specific¢na potro$nja energije po jedinici proizvodne povrsine. Ovaj parametar je pokazao
razliCite vrednosti za razliCite tipove konstrukcija objekata zasticenog prostora. Najnizi
utrosak energije zabeleZen je za dvobrodni plastenik i iznosio je 3,11 MJ/m?. U ostalim
objektima, vrednost utroSene energije je bila 1,3 - 6,1% visa.
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Tab. 1 Potrosnja energije u zimskoj proizvodnji salate

Tunel, GH1 Blok objekat, GH2 | Blok objekat, GH3 | Blok objekat, GH4
Direktni
energetski Koli¢ina |Energija| Koli¢ina| Energija |Koli¢ina| Energija | Koli¢ina | Energija
inputi
Dizel gorivo, 1 1,40 66,92 70,00  3346,00 10,61 507,16 48,58 2322,12
Elekiricna 1530] 55,08 1246,04| 4485,74| 387,34 139442 2499,19| 8997,08
energija, kWh
Indirektni
energetski
inputi
Hraniva
Azot, kg 0,13 10,23 12,38 974,31 7,77 611,50 50,53 3976,71
Fosfor, kg 0,13 2,26 3,75 65,25 15,66 272,48 101,07| 1758,62
Kalijum, kg 0,26 3,56 24,38 334,01 27,65 378,81 178,63 2447,23
Hemijska
zaStitna
sredstva
Pesticidi, kg 0,002 0,39 8,35 1661,65
Fungicidi, kg 1,50 138,00 2,00 184,00 0,24 22,08 1,55 142,60
Insekticidi, kg
Voda, m> 2,01 18,09 90,00 810,00 5,38 48,42 34,71 312,39
Tehnicki 0,50 6,53 3,87 50,54| 338 44,14] 21,55 281,44
sistemi, h
Kautije,

60| 18,00 3934,00 1180,20( 1402,00[ 420,60[ 9755,00| 2926,50

komada
Ljutskirad, h| 52,17] 102,25 1643,87) 3221,99| 736,00] 1442,56| 5888,00|11540,48
Ukupno, MJ 299,33 8481,94 3240,59 23385,97
Ukupno,
MJ/m? 3,19 3,11 3,15 3,30

Struktura utroSene energije se moze videti u tabeli 2. Podaci ukazuju da udeo
direktno utroSene energije u ukupnom energetskom bilansu varira od 29% (objekat tunel
tipa, GH1) do 48,01% (objekat sa dva bloka, GH2). U blok objektima u strukturi
direktno utroSene energije udeo elektricne energije je visi u poredenju sa udelom goriva
za pogon tehnickih sistema.

Najvisi udeo u ukupnom energetskom bilansu proizvodnje u objektu tunel tipa imaju
fungicidi (32,8%) dok u blok objektima najvisi udeo ima ljudski rad i njegovo ucesce
varira od 19,75% do 33,25%.

Navodi iz literature (Hatirli et al., 2006, Ozkan et al., 2007, Enoch, 1978) ukazuju
da najvisi udeo u energetskom bilansu imaju gorivo, ljudski rad i hraniva. U ovom
slu¢aju udeo hraniva u energetskom bilansu proizvodnje salate u objektu tunel tipa iznosi
samo 3,82%, dok u blok objektu sa dva broda iznosi 8,41%. U blok objektima sa Cetiri i
trinaest blokova, uceSée dubriva iznosi 23,58 — 24,57%. Ovakva struktura utroSene
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energije se moze objasniti viSom relativnom vlaznos¢u vazduha u tunelu, koja je, uz
nepovoljnije temperaturne uslove, stvorila uslove za razvitak bolesti.

Tab. 2 Udeo pojedinih energetskih inputa u energetskom bilansu proizvodnje

Udeo, %

Energetski input Tunel, | Blok objekat, | Blok objekat, | Blok objekat,

GHI1 GH2 GH3 GH4
Gorivo za pogon tehnickih sistema 15,90 20,51 9,86 6,69
Elektri¢na energija 13,10 27,50 27,10 25,92
Azot 2.43 597 11,90 11,46
Fosfor 0,54 0,40 5,30 5,07
Kalijum 0,85 2,04 7,37 7,05
Fungicidi 32,80 1,12 0,43 0,41
Pesticidi 0,09 10,19 0,00 0,00
Voda 4,29 4,97 0,94 0,90
Tehnicki sistemi 1,55 0,13 0,86 0,81
Kutije 4,27 7,24 8,18 8,43
Ljutski rad 24,30 19,75 28,10 3325
UKUPNO 100 100 100 100

Ako se posmatra proizvodnja salate (tab. 3) mozZe se zakljuciti da je najnizi prinos
ostvaren u objektu tunel tipa, 3,30 kg/m?, dok je najvisi prinos ostvaren u blok objektu
GH4, od 6,08 kg/m”. U tunelu je, tako, ostvaren najniZi energetski output koji je 45,71%
nizi u poredenju sa blok objektom GH4 gde je zabelezen energetski output od 2,8
MJ/m’*. Ako se uporede samo blok objekti razlike su bile neito manje. Blok objekat GH2
je imao 18,93% dok blok objekat GH3 imao 10,71% nizi energetski output u poredenju
sa blok objektom GH4.

Tab. 3 Prinos salate i energetski output

Prinos, Prinos, Energetski output, |Energetski output,
kg kg/m? MJ MJ/m?
Tunel, GH1 435,00 3,30 200,10 1,52
Blok objekat, GH2 25920,00 4,94 11923,20 2,27
Blok objekat, GH3 8874,00 5,44 4082,00 2,50
Blok objekat, GH4 64041,83 6,08 29459,24 2,80

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuéiti da se prinos povecavao kako se
smanjivao odnos pokrivni materijal / proizvodna povrSina. Sa druge strane, za blok
objekte je ranije konstatovano da imaju uniformne temperaturne uslove unutar objekta u
poredenju sa tunelom, zatim da imaju bolje foto i termicke efekte te tako obezbeduju
uslove za pravilan rast i razvice biljaka i smanjen rizik od pojave bolesti i oSteCenja
usled pojave niskih temperatura.

Na osnovu energetskog inputa i outputa utvrdeni su osnovni parametri za energetsku
analizu (tab. 4). Moze se videti da dobijene vrednosti energetskih parametara imaju
razlicite vrednosti za razlicite tipove konstrukcije objekata zasticenog prostora.
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Ako se posmatraju vrednosti specificnog energetskog inputa moze se videti je
najviSe energije po kilogramu proizvoda utroseno u objektu tunel tipa (0,97 MJ/kg) dok
je najmanja koli¢ine energije utroSena u blok objektu GH4 (0,54 MJ/kg). Moze se
zakljuciti da je u blok objektima potroSnja energije po kilogramu proizvoda bila 35,05 —
44,33% niza u poredenju sa objektom tunel tipa.

Tab. 4 Parametri za statisticku analizu

Povrsina pokrivnog Specifi¢ni E . Energetska
. i . . nergetski .
Objekat materijala / proizvodna | energetski odnos produktivnost,
povrsina input, MJ/kg kg/MJ
Tunel, GH1 1,91 0,97 0,47 1,03
Blok objekat, GH2 1,62 0,63 0,73 1,59
Blok objekat, GH3 1,44 0,58 0,79 1,73
Blok objekat, GH4 1,30 0,54 0,85 1,85

Vrednost energetskog odnosa je, takode, pokazala razliCite vrednosti za razlicite
proizvodne objekte. Tokom proizvodnje salate, najviSa vrednost ovog parametra
zabelezena je tokom proizvodnje u blok objektu GH4, 0,85, dok je najniza vrednost
zabelezena tokom proizvodnje u objektu tunel tipa GH1, 0,47. Na ovaj nalin je
pokazano da se u objektima blok tipa i viSebrodnim plastenicima moze ostvariti 55,32 —
80,85% visi energetski odnos u poredenju sa objektom tunel tipa.

U proizvodnji salate najniza vrednost energetske produktivnosti zabelezena je nakon
proizvodnje u objektu tunel tipa (1,03 kg/MJ) dok je najvisa vrednost zabeleZena u blok
objektu GH4 (1,85 kg/MJ). U proseku, energetska produktivnost u blok objektima je bila
za 54,37 — 79,61% visa u poredenju sa objektom tunel tipa. Ovo navodi na zakljucak da
je region Srbije pogodan za zimsku proizvodnju salate obzirom da je vrednost
energetskog odnosa u severnoj Evropi 0,002 (Enoch, 1978).

Uticaj oblika konstrukcije dat je preko odnosa povrSine pokrivnog materijala i
proizvodne povrsine jer se u literaturi (Nelson, 2003, Tantau i Rath, 2010, Hanan, 1998)
navodi da se kod objekata sa nizom vredno$¢u ovog odnosa moze ocekivati niza
potro$nja energije za zagrevanje i, samim tim viSa energetska efikasnost. Statisticka,
korelaciono-regresiona analiza pokazala je da izmedu specifi¢nog energetskog inputa u
proizvodnji salate i tipa konstrukcije objekta zasticenog prostora postoji jaka zavisnost
(92,4%) koja se moze prikazati regresionom jednacinom 1:

=-0,35+ 0,65 x (1)

Jednacina upucuje na zakljuCak da se sa povecanjem odnosa povrsine pokrivnog
materijala i proizvodne povrSine povecava i energetski input po jedinici proizvodnje.
Obzirom da je koeficijent b oznacen kao "znacajan”, rezultati ukazuju da je poveéanje
specifinog energetskog inputa, u proizvodnji salate, od 0,65 MJ/kg, nastalo usled
promene tipa konstrukcije, statisticki znacajno.

Korelaciono-regresiona analiza uticaja tipa konstrukcije na energetski odnos tokom
proizvodnje salate, pokazala je da izmedu ova dva parametra postoji jaka zavisnost
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(97%) dok je znacajnost koeficijenta korelacije ukazala da je regresioni model znacajan i
da se moze iskazati slede¢om jednacinom:

y=1,67-0,57x 2)

Na osnovu jednaCine se moze potvrditi prethodno zapazanje da se vrednost
energetskog odnosa povecava sa smanjenjem odnosa povrsine pokrivnog materijala i
proizvodne povrsine.

Primena korelaciono-regresione analize za utvrdivanje zavisnosti energetske
produktivnosti, u proizvodnji salate, od tipa konstrukcije objekta zaSticenog prostora
pokazala je da izmedu ova dva parametra postoji jaka zavisnost (97%) §to potvrduje i
koeficijent korelacije koji je oznafen kao znacajan. Jednacina regresije (3) potvrduje
ranije uocenu tendenciju smanjenja energetske produktivnosti sa poveéanjem odnosa
povrsine pokrivnog materijala i proizvodne povrsine.

y=3,5-1,23x 3)

Obzirom na date rezultate, moze se potvrditi pretpostavka da energetski bilans
proizvodnog sistema salate zavisi od tipa konstrukcije objekta zasticenog prostora.
Rezultati takode ukazuju da se koriS¢enjem blok objekata mozZe smanjiti potro$nja
energije po jedinici proizvodnje, ostvariti viSi prinosi, samim tim poboljSati energetski
odnos i povecati energetska produktivnost.

ZAKLJUCAK

Analiza uticaja tipa konstrukcije objekata zaSti¢enog prostora na energetski bilans
sistema, pokazala je da se izborom tipa objekta zaSticenog prostora moze uticati na
specificni energetski input, energetski odnos i energetsku produktivnost kako u
proizvodnji salate tako i u proizvodnji paradajza. Dobijene jednacine regresije ukazuju
na modele zavisnosti energetskih parametara od izabranog tipa konstrukcije koji je
predstavljen odnosom povrSine pokrivnog materijala i proizvodne povrsine. U slucaju
specificnog energetskog inputa model zavisnosti je takav da se sa povecanjem odnosa
povrsine pokrivnog materijala i proizvodne povrSine vrednost specificnog energetskog
inputa povecava, §to upucuje na blok objekte vece proizvodne povrSine. U slucaju
energetskog odnosa modeli ukazuju da se sa povecanjem odnosa povrSine pokrivnog
materijala i proizvodne povrsine, smanjuje vrednost energetskog odnosa, navodec¢i na
zakljuCak da se i sa aspekta boljeg energetskog odnosa u proizvodnji povréa u objektima
zaSticenog prostora mogu preporuciti blok objekti vece proizvodne povrSine. Analiza
energetske produktivnosti takode ukazuje da se izborom konstrukcije objekata
zaSticenog prostora moze zna¢ajno uticati na njenu vrednost. Modeli zavisnosti ukazuju
da se sa povecanjem odnosa povrsine pokrivnog materijala i proizvodne povrsine utice
na smanjenje energetske produktivnosti. Obzirom na prethodne konstatacije, moze se
potvrditi pretpostavka da energetski bilans proizvodnog sistema salate zavisi od tipa
konstrukcije objekta zasticenog prostora. Rezultati takode ukazuju da se kori§éenjem
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blok objekata moze smanjiti potrosnja energije po jedinici proizvodnje, ostvariti visi
prinosi, samim tim poboljsati energetski odnos i povecati energetska produktivnost.
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ENERGY EFFICIENCY OF THE LETTUCE GREENHOUSE PRODUCTION

Aleksandra Dimitrijevi¢', 1, Slobodan Blazin®, Dragan BlaZin®

! Faculty of Agriculture, Belgrade
? Agricultural school, Josif Panci¢, Pancevo

Abstract: In this paper the influence of greenhouse construction on energy efficiency in
winter lettuce production was estimated for different double plastic covered greenhouses
in Serbia region. In order to see whether the greenhouse structure influences energy
consumption, energy inputs were estimated for lettuce production in four different
greenhouse structures (a tunnel and gutter connected structure and three multi-span
greenhouses). On the basis of lettuce production output and the energy input, specific
energy input, energy output-input ratio and energy productivity were estimated. Results
show that the lowest energy consumption was obtained for gutter connected greenhouse
with two bays, 3.11 MJ/m”. The highest energy consumption was multi-span greenhouse
with thirteen bays, 3.30 MJ/m” The highest value for output-input ratio was calculated
for the multi-span greenhouse with thirteen bays, 0.85 and the lowest for the tunnel
structure, 0.47. Regression equations show the nature of the greenhouse structure
influence on these parameters.

Key words: plastic covered greenhouses, lettuce, tunnel, gutter connected structures,
multi-span structures, energy, productivity.
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[penver n HameHa: [IOJbOIIPUBPE/IHA TEXHUKA je HayYHH YacCOIUC KOju 00jaBIbyje
pe3yniTare OCHOBHUX M NPHMEHEHUX HCTPaXKHMBambha 3HAYajHUX 32 pa3Boj y 00JacTH
OHMOTEXHHUKE, MOJHOTIPUBPEIHE TEXHUKE, EHEPreTHKE, MPOIECHE TEXHUKE W KOHTPOJIE,
Ka0 W eNEKTPOHUKE M MH(OPMATHKE Y OWJBHOj U CTOYAPCKOj MPOU3BOIKU M OIrOBa-
pajyhoj 3amTuTy, Aopaad U mpepamd MOJONPUBPEAHUX MPOU3BOIA, KOHTPOIH U OUy-
Bamby JKMBOTHE CPEIUHE, PCBUTAIN3AIN]H 3EMJBUINTA, TIPUKYI/BAY OTMadaKa U HHXO-
BOM PEHHUKIHPALY, OMHOCHO KOpUIIhemy 3a POU3BOIEY TOPHUBA M CHPOBHHA.

YIOYTCTBO 3A AYTOPE

3axBasbyjyhul BaM Ha HHTEPECOBamy 3a yacoruc [10/OIPUBPEHA TEXHUKA MOJIMMO
Bac Jia ce obparute YpEIHUIITBY aKko OBa YITyTCTBA HE OITOBOPE Ha CBA BAIllA MMUTAbA.
Pan mocraBuTH y MMMCaHOj U €IEKTPOHCKO] popMHu Ha aapecy YpeaHUIITBA

Yacommc [TOJbONPUBPEHA TEXHUKA
[ossonpuBpennu daxynter, UHCTUTYT 32 NOJBONPHUBPEAHY TEXHHKY
11080 beorpan-3emyn, Hemamwuna 6; 1. gax 127 e-mail: pteditor@agrif.bg.ac.rs

VY mponpaTHOM MHUCMY WJIM Ha CaMOM Pajy HaBECTH UME ayTopa 3a NaJby KOMYHH-
kanyjy: Baxeha angpeca, Opoj Tenedona u e-momra.

Maja cBu pajioBH MOJJIEKY PEUECH3UjU 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJUTET U BEPOAOCTO]-
HOCT TNO/IaTaka M pe3yjTara OAroBapajy MCKJbY4HBO ayTopH. IlompasymeBa ce na pan
HUje IMyOJIMKOBaH paHMje U Ja je ayTop peryincao 00jaBJbUBamE paja ¢ HHCTUTYIN]jOM
Y K0jOj je 3ammociieH.

Tun pana

Tpaxke ce OPUTHHAIHH HayYHH PAZOBH W MPErVieNHU WiaHUMW. [Iperneanu pagoBu
Tpeba Na Jajy HOBE TMOTJENC, YOIIITaBake M yHU(DUKAIM]Yy HIACja Y OJHOCY Ha
onpehenu caapxaj U He Ou Tpebaso aa Oyay MPeBacXOIHO U3BOAM paHHje 00jaB/bEHUX
pamosa. ITopen Tora, Tpaxke ce W MPEIMMHHAPHH H3BEIITAjU UCTPAXKHBamba y (GopMu
kpahnx npusora. OBa BpcTa MpUIora Mopa Jia caap)Ki HeKa HOBa Ca3Harba, METOJIe WIIH
TEX-HUKE KOjU OYHIJICJHO TPEJCTaBJhajy HOBE JOMETe y onarosapajyhoj obmactu.
Kparku npunosu oOjaBibuBaliec ce y moceOHOM meidy wyacomuca. Y dYacomucy je
mpeaBulieH Mpoc-TOp 3a MpHKaze K\bWTa W WHPOpPMAaNHje O HAYYHHM U CTPYIHHM
CKYNOBHMa.

Pan Tpeba na Oy/e HamucaH Ha CPIICKOM je3UKy, 1o MoryhcTBy hupunumom, a npux-
BaTajy ce M NPUIIO3M Ha EHIJIECKOM je3uKy. bynyhm na cy obmactu moJbonpuBpeHe
TEeXHUKE WHTCPANCIUILTHHAPHE, MOTPeOHO je ma Oap yBon Oyzae mMUCaH pa3yMIBHBO 3a
IIAPH KPYT YWTajana, He caMo 3a OHE KOjM pajae y oapeheHoj yxoj obmactu. Hayunu
3HaAuaj pada u re2osu 3aKmsyuyu mpebaio 6u da 6ydy jacHu éeh y camom Yooy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJAHO JATH caMo MPoOJieM KOju ce u3ydaBa Beh U HETrOBY HCTOPH]Y,
3Ha4aj 32 HAyKy W TEXHOJIOTH]y, CIICHU(PUYHE 0jaBe 32 UHjHU OMIC M HUCIIHTHBALC
MOTy OUTH ymoTpeOJbeHH PEe3yNTATH, Ka0 M OCBPT Ha OMIITA MTUTamka Ha KOja pal MOXe



na na onrosop. OCyCcTBO OBaKBOI TMpHiia3a MOXe Ja Oy/ie pa3yior HelmpHuxBaTama pajia
3a 00jaBJbUBAIbE.
IocTynak peBusuje

CBH paloBH MOMJICKY DPEBH3UjH aKO YPEIHHUK YTBPAM 1a Cajapikaj paga Huje
NpUKIagaH 3a 4acomuc. Y TOM ciiy4ajy ce Bpaha aytopy. YpemnumrtBo he ynaratu
Hamope Jia ce O/TyKa O paiy JoHece y meproAy Kpahiem ox Ba Mecena  1a IpUXBa-
henu pan Oyne 00jaB/beH Y HCTOj TOIUHHU KaJia je TPBH YT IOIHET.

Ipunpema paga

Pax tpeba nma Oyne mramman Ha xapTWju craHpapaHor A4 ¢dopmara, ¢ AyIUHM
npopenoM. JyxuHa pana je orpanmueHa Ha 20 crpaHa, yKJpydyjyhu cimke, Tabene,
JHUTEPaTypy U 0CTajIe IIPUIIOTE.

HacnoB - HacnoB pana tpeba na Oyne Kpartak, OmuMcaH W Jla OJroBapa 3axTEBUMa
HHJICKCHpama. MCmoa HacioBa HAaBECTH WME CBAaKOT OJ ayTopa W YCTAHOBE Y KOjOj
panu. Cyrepurie ce na 0poj aytopa He Oynae Behu on Tpu, 63 003upa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyanHO, HIMpa MperjiefHa CAoMIITeHa MOTY CE€ Y TOM CMHUCIY MOCEOHO
pa3Mo-TPUTH, Y TOKY PEBH3H]eE.

AmncTpakT - Y n3Boxy Tpeba JaTé KpaTak cajapikaj OHOTra IITa je y pajy Jaro, TJIaBHE
pe3ynTarte U 3aKJbYUKe KOjH ciefie u3 iux. M3Boxa He Tpeba ma Oyae Dy u O MOJIOBHHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM INpopenoM. Y H3BOAYy He Tpeba KOpUCTUTH ckpahenune,
MaTeMaTuuke GopMyiie Uil HaBOJE JIUTEpaType.

JIutepatypa - JlucTy nureparype AaTH Ha MOCCOHOM JIUCTY M Takohe ¢ JBOCTPYKHUM
npopenoM. Pedepenne Tpeba na caapke ayropa(e), HACIOB, TAYHO UME YaCOIKCa MIH
KEIBUTE U JIp., Opoj CTpaHa OA-70, H3/1aBadya, MECTO U JaTyM W3/aBama.

Tabese - Tabene Tpeba OpojaTu Mo peny mojaBjbuBarma. CBaka TaOena Mopa a uMma
O3HaYEHE CBE PEJOBE M KOJIOHE, YKJbYUyjyhu M jeluHHIe y KOjuMa Cy BEIWYMHE aaTe,
I1a 61 ce MOTJIO pa3yMeTH IITa je y Tabenu mpeacraBibeHo. Caka Tabena mopa na Oyre
[UTHPaHa y TEKCTY paja.

Cauxke - Cimuke Tpeba ma Oymy noOpor kKBaiwTeTa yKJbydyjyhu o3Hake Ha muMma. Cee
cMKe 1o moTpebu Tpeba ma uMajy sgereHay. OOjarnmea CUMO0Ia U MEPHE jEAUHUIIC
Tpeba na ce aajy y Jierennama ciuka. Ce cnuke Tpeba na Oyay HUTHUpaHE y TEKCTY.
V¥ ciy4ajy moceOHuX 3axTeBa Tpeba ce oOpatuTH YpeaHuiuTBy. Panuje myOimkoBaHe
CITMKE MOTY Ce ITOCIIaTH caMo aKo UX IPATH M IIMCMEHa CarilaCHOCT ayTopa.

MarteMaTH4Ke 03HAKe - Y CKCIIOHCHTY Tpeba KOPHCTUTH Pa3IOMKE YMECTO KOpeHa.
Paznomke y TEKCTy MUCATH UCKJbYYHBO C KOCOM LIPTOM a Y jeIHAYMHAMa KaJ{ TOJI je TO
Mmoryhe. JemnaunHe obenexaBaTd mounitbyhu ¢ jemHaunHoM (1), ma masbe pemoMm 0
Kpaja paja.

IHObONPUBPEIHA TEXHMKA wu31a3M jeIHOM TOIMIIELE Kao YETBOPOOPO], y
n3gawy HHcrutyTa 3a mosbonpuBpenHy TexHuKy [lossompuBpenHor daxynrera y
Beorpany. Ipermnara 3a 2011. romuny m3Hocu 2.000 nunapa 3a mHCTHTynHje, 500
nuHapa 3a mojenunne u 100 nuHapa 3a cTymeHTe.

Ha ocHoBy muisbera MUHHCTApCTBA 32 HAyKy M TexHOJOTH]y PemyOmuke CpOuje mo
pemewy 6p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yacomuc [1OJbOIPUBPEHA
TEXHUKA je ocnoboljen mahama nmopesa Ha nmpomeT pobe Ha MaJio.






MOI'YRHOCTHU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIIUCA

VY oapehuBamy ¢dusnoHOMHje dacomuca
[TOJbOTIPUBPEJIHA TEXHUKA, MPHUIIPEMH CcajpKaja u
(buHaHCHpaky HErOBOT H3aBama, MOpel CapagHUKa
U MIpeTIUIaTHUKA (TPaBHUX U U3UUKHUX JIMLA), 3HAYQJHY
noapuiky akynTeTy 4ajy U CyW3gaBadH - pagHe opra-
HHU3aluje, npenyseha u Apyre ycraHoBe U3 o0nacTé Ha
KOj€ Ce MUCHja 4acoIica OHOCH.

ITOJLOTIPUBPEJHA TEXHUKA je HAayYHH 4acOIUC
KOju o0jaBJpyje pe3ylTare OCHOBHHX H TPUMEHCHHUX
HCTpaXHBarka 3Ha4ajHUX 3a pa3Boj y obOxacth OHOTEX-
HHKE, [T0JbOMPUBPETHE TEXHHKE, CHEPreTHKE, MPOLIECHEe
TEXHHKE M KOHTPOJIE, Ka0 U EIEKTPOHHKE W HH(pOpMa-
THKE y OMJbHO] M CTOYAPCKOj IPOM3BOABH U OArOBapa-
jyhoj 3amtuTH, OOpagw W Tpepamd MOJbOIPUBPEIHUX
MPOM3BO/A, KOHTPOJH M O4YyBamy JKMBOTHE CPEIHHE,
pEeBUTAIM3AlM]H 3eMJBHINTA, IPUKYIUbAY OTIAJaKa U
BHXO0BOM PELHUKIHNPakby, OMHOCHO Kopuihemwy 3a mpo-
U3BOJIEbY TOPHBA U CHPOBHUHA.

IIpaBa cyuznaBaua

CyusnaBau wyacomuca MOXe OWTH CBako HpPaBHO
JIMLE OHOCHO rpaljaHCKo-TIpaBHO Julle, npeaysehe nim
YCTaHOBa KOj€ j€ 3aMHTEPECOBAHO 3a IIHPEHE U IIACU-
pame uHdopmaryja y 00JacTH MOJBONPUBPEIHE TEX-
HHKE, OJHOCHO HayKe, CTPyKe M APYTHX ASTaTHOCTH O
3Hayaja 3a MOACPHY MOJbONPUBPEAHY NPOU3BOMLY H
IPOU3BOIY XpaHe MM MOJCPHH]jEe PEUEHO - 32 YCIO-
CTaBJbaE U Pa3BOj OJPIKUBOT JIAHIIA XPAHE.

dupma Koja )KelH Ja MOCTaHe CyH3aaBad, YIIaToM,
JeTHOM TOIWIIE, HAa padyH H3[aBada cyMe Koja je
jenHaka OTHpWIMKE M3HOCY 10 TOAMIIEBUX MpeTIuiaTa
cruye ciexneha npasa:

- Jlenerupame cBOra MpeJCTaBHUKA - CTpy4maKa y
CaBeT Jacommuca;

- YV cBakOM H3Jamy 4Yacommca KOjU W3Ja3W jeJaHITyT
TOIWINE, Ka0 4eTBOPoOpoj y Tupaxy oxn mo 350
npumepaka, Moryhe je y ¢GopMH peKIaMHOT T0JaTKa
OCTBapUTH TpPaBO Ha OeCIUIaTHO 00jaBJbHBamkE IO
jemHe meyie CTpaHe CBOT OIaca, a jeJHOM TOIUIIEEe
Ta cTpaHa Moxe na Oyne y myHoj 60ju; HamoMmumemo
OBJIE J1a IIeHA jeJHE PeKJIaAMHO-HH()OPMATHBHE CTPaHE
y IyHOj 60ju y jemHoM Opojy nzHocu 20.000 nuHapa.

- On cBakor Opoja M3alLIOr Yacomuca OecIulaTHO J0-
6uja o 3 nmpumepka;

- V cBakoM Opojy peKIaMHOT J0faTKa My ce 00jaB-
Jbyje, TIyHH Ha3WB, JOTOTHI, anpeca, OpojeBH
tenedpo-Ha u dakca w np., Mehy azapecama
CyHu3aaBaua;

- Nma mpaBo Ha OecmiaTHO 00jaBJPHBAaEE CTPYYHO-
UH(OPMATHBHUX TPUIIOTa, TPOU3BOAHOr IPOTrpama,
uHpoOpMaIMja 0 MPOM3BOJMMA, CTPYYHHX UJIAHAKA,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynsaaBay yaconuca
IMOJbOITPUBPE/ITHA TEXHUKA

[Momrto ¢upma HM3pasu Kesby JAa MOCTaHE CyH3Ia-
Bau, ox [IOJBOITPUBPEJHOI" ®AKVJITETA nobuja
YeTHUPH MPUMEPKa YrOBOpa O CyH3[aBarmy MOTIHCAHA H
OBepeHa o] cTpaHe u3aBaua. HakoH moTmucHBama ca
cBOje cTpaHe, cyu3naBau Bpaha jBa npumepka Pakyi-
TeTy, mocie vera npuma (akTypy Ha U3HOC CyH3/aBad-
KOT HOBYAHOT Jiena. YToBOp ce cKkiama ca BakHomhy
on jenHe (kaneHmapcke) TOAHMHE, Tj. OJHOCH CE Ha JBa
Opoja yaconuca.

IMpunukom Bpahama MOTIHCAHUX yroBopa CyH3JIa-
Bad IIaJbe YPEAHHUIITBY U CBOjy aAPeCy, JIOTOTHUIL, TEKCT
orylaca ¥ pyKoITice TIPHUIIOoTa Koje JKeJH J]a My Ce IITaM-
majy, Kao W HMe CcBOr IpeacraBHuka y Casery
gacomuca. Ha meroo mMe cTiky u OeclulaTHH
MpUMEPIIH 9aco-IIHca U CBa JpyTa MOIITa OJ N3/1aBava.

CyuspaBauku aeo 3a yaconuc y 2011. roa. usHocu
20.000 munapa. Hanmomumemo, Ha Kpajy, Aa CyH3a-
Ba4yKM cTaTyC jenHoj ¢upmu mpyxa moryhHoct na ca
@daxynTeToM, OAHOCHO YPEIHUIITBOM YaCOIHNCA, Pa3ro-
Bapa M JI0roBapa M Apyre MOCIOBE, HOCEOHO y AOMEHY
M3/]aBallITBa.

Hay4yHo-cTpy4HO HHGOPMATHBHHU MEIHjyM
y MpaBUM pyKaMa

Kanma ce uma Ha yMy Jia 4acommc, ca jJBa OOMMHa
Opoja ca MH(GOPMATHBHO-CTPYYHHM JOJATKOM, T0OHja
3Ha4ajaH Opoj GUpPMU U MojeAnHana, Tpeba BepoBaTH y
BeNMKy MO OBOT CpelcTBa KOMYHHIMpama ca CTpyd-
HOM U ITOCJIOBHOM jaBHOIINY.

Ham waconmc ctmke y pyke OHHMX KOjH TO3HAjy
oOracTu yaconmca U mUMa ce 0aBe, Te je cBaka MOHyIa
KOojy OH caapxku ymyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHbe-HUIIA OCMHUIIJbaBa OpOjHE Hamope U TpajHe
pe3yaTare Koju CTOje M3a MOJyXBaTa 3BAHOT M3aBamke
qacoruca.
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