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Review paper

POGODNOSTI PRIMENE SAMOHODNIH NOSACA ORUPA
U MEHANIZACIJI POLJOPRIVREDE

Puro Ercegovié, Dragisa Raicevi¢, Pukan Vukié,
Zorica Kreji¢, Milo§ Paji¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: Razvoj traktora u dugom periodu je bio vezan za njegova poboljSanja. Za to
vreme, neki uticajni faktori su zanemarivani: smanjenje utroSka energije, kvalitetnije
ispunjavanje agrotehnickih zahteva, smanjenje gazenja zemljiSta, poboljsanje
agrotehniCkih karakteristika, odnosno osvajanje reSenja osnovne pogonske masine sa
vec¢im stepenom tehnicke i ekonomske opravdanosti.

Samohodni nosac¢i oruda poseduju niz prednosti u odnosu na klasi¢no reSenje
traktora: pogodan izbor mesta postavljanja radnih masna, dobra sposobnost upravljanja,
poboljsanje vucnih karakteristika, $to je obezbedeno pravilnom preraspodelom tezina i
opterecenja na pogonske i upravljacke tockove.

U radu su prikazane mogucnosti komponovanja osnove $eme samohodnih nosaca
oruda i uporedne karakteristike klasi¢nog reSenja traktora i samohodnog nosaca oruda.
Prikazano je izvedeno resenje (prototip) samohodnog nosaca oruda koje je namenjeno
uredenju zemljista po povrSini, zemljanih puteva i staza za kretanje mobilnih sistema za
navodnjavanje.

Kljucne reci: traktor, motor, nosac oruda, uredenje zemljista.

UvoOD

Razvoj poljoprivredne tehnike [4], je, u duzem vremenskom periodu, bio vezan za
traktor, kao osnovnu pogonsku masinu. Dugo vremena se nije vodilo dovoljno ra¢una o
racionalnom koris¢enju snage traktora (preko pogonskih tockova i priklju¢nog vratila), o
problemima sabijanja zemljiSta i kvarenju strukture, a nisu se, u dovoljnoj meri,
postavljali zahtevi na planu medusobnog uticaja i osvajanja novih reSenja pogonskih
agregata i radnih masina koji bi omoguéili manje utroske energije za savladivanje
otpora, manju tezinu pogonske masine, manje sabijanje zemljista, itd.

Razvoj pojedinih tipova traktora [12], [16], je donosio razli¢ita poboljsanja, ali je pri
tome nedovoljno paznje posveceno obezbedenju poboljsanja na planu smanjenja utroska
energije 1 rada ili oCuvanju fizicko-mehanickih osobina zemljista, odnosno na
obezbedenju resenja sa ve¢im stepenom ekonomske opravdanosti.

Pojava novih resenja poljoprivrednih masina, koja su promenila neke tehnologije,
zahtevala su brzi razvoj traktora i osvajanje novih reSenja pogonske masine.
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Za poboljsanje eksploatacionih karakteristika traktora primenjen je pogon na sva
cetiri tocka [4], [12]. Ovakvoj koncepciji pristupila je ve¢ina stranih i domacih
proizvodaca. Pogon na sva Cetiri tocka obezbeduje, pri istoj tezini traktora, vecu vuénu
silu, odnosno vecu prohodnost i univerzalnost namene jer se:

* celokupna tezina traktora koristi za ostvarenje athezione sile,
* ostvaruje se veci koeficijent prijanjanja zadnjih pogonskih tockova, ako se isti
krecu po tragovima prednjih tockova, tj. po sabijenom zemljistu.

Mnogobrojna ispitivanja [12], [13], [16], pokazala su znacajne prednosti hodnog
sistema 4x4 u odnosu na sistem 4x2.

Dalji razvoj traktora doveo je do pojave novih reSenja poznatih proizvodaca :

= reSenja koja omogucavaju prikljucenje radnih masina napred, nazad, i bo¢no

* reSenja zglobnih traktora,

« resSenja koja obezbeduju nove - bolje ergonomske karakteristike
(vidljivost, buka, klimatizacija kabine, itd.),

* reSenja koja omogucavaju postavljanje radnih masina i opreme napred, nazad i
iznad prednjeg i zadnjeg dela pogonske masine, itd.

Ovakav razvoj traktora doveo je do osvajanja konstrukcije posebnih tipova traktora,
i do osvajanja konstrukcije samohodnih nosaca oruda. Kod samohodnih nosac¢a oruda
motor i transmisija predstavljaju jedinstvenu celinu, koja je postavljena kod vecine
izvedenih reSenja iznad vodecih tockova, dok je prednji deo izveden kao jednodelni ili
dvodelni ram, namenjen za no$enje masine i oruda.

Klasi¢na varijanta traktora, uz sva usavr$avanja, je i dalje u primeni, ali se u oblasti
naucnih istrazivanja i osvajanja novih reSenja pogonske masine za poljoprivrednu
proizvodnju tezi za racionalnim reSenjem koje treba da pojasni odgovor na osnovne
zadatke:

* optimizacija parametara agregata i agregatiranja

* povecanje vuénih svojstava

* smanjenje moguénosti i posledica gazenja zemljista
* smanjenje utroska pogonske energije

* viSestruka namena.

STANJE I PROBLEMI RAZVOJA SAMOHODNIH SASIJA

U radu je prikazan pregled rezultata istrazivanja [2], [3], [4], [7], sa osvrtom na
eksploatacione prednosti samohodnih nosaca oruda, u odnosu na klasi¢no resenje
traktora. Prikazane su pogodnosti samohodnih nosaca oruda, razliCite varijante smestaja
pogonskog motora i transmisije, razliCiti oblici rama, univerzalni oblik rama koji
obezbeduje mogucnost promene visine (klirensa), razliciti nacini pogona kretanja, Seme
komponovanja agregata sa samohodnim nosac¢em oruda, itd.

Prikazano je osvojeno resenje samohodne masine za uredenje zemljista po povrsini,
[7], koje za osnovnu pogonsku masinu ima samohodni nosac¢ oruda "Majevica-Moreau".

POGODNOSTI SAMOHODNIH NOSACA ORUPA

Samohodni nosaci oruda, su u pocetku (u drugoj polovini XX veka) doziveli ubrzan
razvoj [1], [3], [5], [10]. Zbog svojih prednosti postajali su sve interesantniji, zbog cega
je pocela ubrzana proizvodnja od strane znacajnijih svetskih firmi, proizvodaca
poljoprivredne mehanizacije.
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To je uslovilo - ubrzalo dalji razvoj traktora, pa su veliki svetski proizvodaci
odgovorili novim re$enjima, ali na postojecoj koncepciji traktora (pogon 4x4, noSenje
masina napred i pozadi, prikljuéno vratilo napred i pozadi, poboljSanje vidljivosti, itd.).
To je bio razlog da dvadesetak i viSe godina samohodni nosaci oruda budu potisnuti iz
sfere interesovanja.

Pogodnosti koje pruzaju samohodni nosaci oruda su:

= pogonski motor i transmisija, kao jedinstvena celina, postavljeni su iznad vodecih
tockova,a prednji deo je izveden kao ram namenjen za noSenje masina i oruda.

= raspored pogonskog dela i radnih masina obezbeduje povoljnu preraspodelu
opterecenja na prednje i zadnje toCkove, ¢ime se ostvaruju dobre vucne karakteristike.

= ovakav raspored opterecenja obezbeduje dobru stabilnost i upravljivost agregata.

= obezbedena je mogucnost postavljanja radnih masina napred, nazad i izmedu
prednje i zadnje ose agregata.

= postavljanjem radnih masina u srednjem delu samohodnog nosaca oruda
obezbedena je dobra preglednost rada radnih organa, Sto doprinosi poboljSanju kvaliteta
izvrSenja poljoprivrednih operacija.

= na ramu samohodnog nosaca oruda moguce je postaviti razlicite radne masine: za
osnovnu obradu, za dopunsku obradu zemljiSta, setvu i sadenje, maSine za ubiranje,
unoSenje hemikalija, platformi i karoserija za noSenje.

= samohodni nosaci oruda su nasli Siroku primenu za mehanizovano obavljanje
radova u povrtarstvu, koje se karakteriSe kulturama manje visine, a setva se obavlja sa
smanjenim medurednim rastojanjem ili u trakama, $to ograni¢ava primenu klasi¢nog
traktora.

= slobodni ram, skoro po celoj duzini, omoguéava postavljanje masina za ubiranje
kombajnog tipa, itd.

Sve samohodne nosace oruda je moguce podeliti [1], [10] i prema nominalnoj snazi
pogonskog motora :

= samohodne nosace oruda male snage, koji su namenjeni za obavljanje lakih
mehanizovanih radova na individualnim gazdinstvima;

= samohodne nosace oruda srednjih snaga namenjenih za obradu zemljiSta i
ubiranje povrtarskih kultura, za obavljanje radova na manjim zemlji§nim povrSinama i za
operacije manjeg transporta;

= samohodne nosace oruda veéih snaga namenjenih za priklju¢ivanje i noSenje
oruda za medurednu obradu i berbu ratarskih kultura, sredivanje trava i sena, kultivaciju
laksih zemljista, za obavljanje transportnih radova, itd.;

= samohodne nosace specijalne namene za obavljanje radova sa noSenim masinama
za ubiranje kukuruza i ostalih zrnastih kultura, za vadenje krtolastih kultura,
razbacivanje dubriva i sredstava hemijske zastite, za obavljanje transportnih radova, itd.

Savremena poljoprivredna tehnika [4], [6], zahteva dalji razvoj i osvajanje novih -
efikasnijih nacina prenosa snage za pogon osnovne pogonske masine i za pogon radnih
masina.

Mehanicka transmisija za pogon je jo§ u primeni, i ima zadovoljavajuce karakte-
ristike. Ali, za pogon samohodnih nosaca oruda i radnih masina, ona postaje kompli-
kovana i skupa. Glavni nedostatak ovog pogona je u nemogucnosti promene stepena
prenosa bez prekida toka snage.

Pogon savremenih samohodnih nosaca oruda, [10], [14], [16], je ostvaren pomocu
hidrostati¢ke transmisije. Hidrostaticka transmisija ima prednosti u tehni¢kom i ekonom-
skom smislu i potrebno je posmatrati kao jednu od perspektivnih nacina prenosa snage.
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Cena hidrostaticke transmisije je u potpunosti konkurentna mehanickoj. Jednostavna
promena, u Sirokim granicama, broja obrta kod ovog prenosa je veoma pogodna za
primenu kod samohodnih nosaca oruda, koji se koriste u mehanizaciji poljoprivrede.

Samohodni nosaci oruda, pored navedenih prednosti, imaju i odredene nedostatke.
Osnovni nedostatak predstavlja slozenost i utroSak rada za meduosno postavljanje
masina i oruda ispod rama i ovaj posao nije uvek lako izvodljiv, jer je zona postavljanja
radnih masina nepristupaéna, pa su zato ¢esto potrebna pomoéna sredstva. Samohodni
nosa¢i oruda mogu imati i neSto loSije pokazatelje stabilnosti pri kretnju, kada su
agregatirani sa Sirokozahvatnim radnim masinama.

Specijalizovani samohodni nosaci oruda [1], [3], [4], namenjeni su za izvrSavanje
specijalizovanih operacija, i to su najceS¢e samohodni kombajni. Osnovni nedostatak
ovakvih resenja je visoka cena sloZenih i skupih detalja i ograniceni broj komada koji se
proizvodi. Koris¢enje ovakvih - specijalizovanih agregata je ograni¢eno na specijalizo-
vanu tehnoloSku operaciju u proizvodnji nekih poljoprivrednih kultura, a vremenski ne
prelazi godisnje vise od 15 do 30 dana, $to ova reSenja ¢ini neekonomi¢nim. Istrazuju se,
[2], [4], i definiSu pravci $irih mogucénosti koriS¢enja slozenih i skupih detalja
specijalizovanih samohodnih agregata. ReSenja, verovatno, treba traziti u razradi
samohodnih nosaca oruda sa radnim masinama na bazi energetskih i tehnoloskih
modula, pri ¢emu bi se energetski moduli koristili za ceo spektar specijalizovanih
samohodnih agregata.

SEME KONSTRUKCIONIH RESENJA SAMOHODNIH NOSACA ORUDA

Sema samohodnog nosaca oruda [1], [5], zavisi od poloZaja pogonskog motora, tipa
i oblika rama, polozaja rama po visini, veli¢ine i oblika osnove rama, dimenzija tockova,
broja pogonskih tockova, izvoda hidraulika za pogon radnih masina i dr.

Na slici 1. prikazane su Cetiri mogucno-
sti postavljanja pogonskog motora. Ako

je pogonski motor postavljen pozadi (1) /’} 7
obezbedena je dobra preglednost rada radnih ,’ 31 ,’ 9
organa koji su postavljeni izmedu prednje i —__
zadnje ose, ali su pogorSani uslovi za 3

postavljanje radnih masina na zadnji sistem

‘4 ¥

no$enja. PogorSani su i uslovi za rad masina s -
SI. 1. Razliciti polozaji pogonskog motora

koje koriste pogon od zadnjeg priklju¢nog
vratila.

Postavljanje pogonske masine u srednjem delu (2) obezbeduje povoljnije noSenje
radnih masina preko prednjeg i zadnjeg sistema za nosenje, ali se pogorSava preglednost
radnih organa, §to utice na kvalitet izvrSavanja tehnoloskih operacija.

Pogonski motor moze biti postavljen na ramu iznad ose prednjih tockova (3). Ova
varijanta obezbeduje pogodnosti za postavljanje radnih masina u srednjem delu i pozadi
samohodnog nosaca oruda. Ali samohodni nosaci oruda izradeni po ovoj varijanti nisu
rasprostranjeni i retko se viSe proizvode.

Neki proizvodaci [14], [16], razradili su reSenje samohodnog nosaca oruda sa
pogonskim motorom, specijalne konstrukcije, koji je spusten ispod rama (4). Ovo resenje
je pogodno za postavljanje prednjeg i zadnjeg prikljunog vratila, ceo prostor je
slobodan za postavljanje radnih masina, obezbedena je dobra preglednost.
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Na slici 2 prikazane su neke od moguénosti konstrukcije oblika rama samohodnih
nosaca oruda. Ram moze biti izveden kao jednogredni, slika 2a, kao dvogredni zatvoreni
- fiksni, sl. 2b, zatvoreni, obrtni sa mogucno$éu prevodenja u jednogredni, sl. 2c,
poluotvoreni, sl. 2d, itd.

T IE AT

== = = = ==
b) ¢) d)

SI. 2. Razliciti oblici rama samohodnog nosaca oruda

Na slici 3 prikazane su neke od moguénosti konstrukcije rama samohodnih nosaca
oruda sa razli¢itim visinama, koje su prilagodene razli¢itim agrotehnickim zahtevima.
Najrasprostranjeniji su samohodni nosaci oruda sa normalnom visinom rama, sl. 3a,
niskoklirensna varijanta, sl. 3b je namenjena za obavljanje radova u zatvorenim
prostorima i farmama, za transportne radove, ali ova varijanta je manje univerzalna.

b) ¢) d)

SI. 3. Razlicite visine rama samohodnih nosaca oruda

Samohodni nosaci oruda, sa reSenjem veoma visokog klirensa, sl. 3¢ i d, su
namenjeni za tehnoloske operacije u proizvodnji poljoprivrednih kultura sa visokim
stabljikama (sirak, kukuruz, suncokret)

U zavisnosti od nacina spajanja rama sa pogonskim blokom razlikuju se samohodni
nosaci oruda, sl. 4, sa prednjim, sl. 4a; i zadnjim polozajem rama sl. 4b.

SI. 4. Razliciti nacini spajanja rama sa pogonskim blokom

Po nacinu pogona samohodni nosaci oruda sa tockovima, mogu biti, sl. 5: sa
pogonom na zadnje tockove (4x2), sl. Sa; sa pogonom na sva Cetiri tocka (4x4), sl. 5b i
sa pogonom na sva ¢etiri jednaka tocka, sl Sc.

a)

SI. 5. Razliciti nacini pogona kretanja samohodnih nosaca oruda sa tockovima
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Na slici 6 prikazana je varijanta samohodnog nosaca oruda sa univerzalnim ramom.
Ram je izveden kao dvogredni - obrtni. Ovakva konstrukcija omogucava postavljanje
rama u razli¢it polozaj, odnosno prevodenje rama u jednogredni ili dvogredni, u
normalni, niskoklirensni i visokoklirensni.

>

SI. 6. Samohodni nosac oruda sa univerzalnim ramom

Na slici 7. prikazana je Sema savremenog,
kompaktnog, reSenja samohodnog nosaca oruda
INTRAC-2005. Samohodni nosa¢ oruda pokreée
dizel motor, snage od 70 kW, hidrostaticki pogon
tockova (4x4) koji omogucava kontinualnu promenu
radne brzine od 0 do 18 km/h i transportne od 0 do 40
km/h.

SEME KONSTRUKCIJA AGREGATA SI. 7. Samohodni nosac oruda
SA SAMOHODNIM NOSACEM ORUDA INTRAC-2005

Razlic¢iti zahtevi za sastavljanjem agregata i teznja da se pogonska masina ucini
univerzalnijom, a time i ekonomski opravdanijom, doveli su do usavrsavanja klasicnog
reSenja traktora . Dalje usavrSavanje traktora dovelo je do osvajanja samohodnog nosaca
oruda, slika 8.

l

e @i invey

SI. 8. Agregatiranje traktora i samohodnog nosaca oruda

Samohodni nosa¢ oruda obezbeduje veée mogucnosti agregatiranja radnih masina.
Na slici 9 prikazane su moguénosti agregatiranja radnih masina.

a) b) )

> >

d) e D

SI. 9. Mogucnosti agregatiranja samohodnog nosaca oruda sa radnim masinama
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Osnovni nedostatak samohodnog nosaca oruda je oteZzano postavljanje radnih
masina u srednjem prostoru, izmedu osa prednjih i zadnjih tockova. Ovaj problem se
reSava najce$¢e na dva nacina: konstrukcijom, kada je reSenje izvedeno tako da
omogucava lako postavljanje radnih masina i kori§¢enjem pomoénih uredaja. Na slici 10
prikazane se neke od mogucénosti postavljanja radnih masina u srednjem delu rama.

SL. 10. Sema postavijanja radnih masina u meduosni prostor
kod samohodnih nosaca oruda

Interesantan primer komponovanja agregata sa samohodnim nosacem oruda
predstavlja samohodni kombajn za vadenje Secerne repe "Majevica" - "Moreau", slika
11. Na samohodnom nosacu oruda postavljene su odvojene masine: na prednjem delu
(prednji podizni sistem i prednje prikljucno vratilo) postavljena je masina za skidanje
lis¢a i glava Secerne repe, u srednjem delu (sa srednjim podiznim sistemom) postavljena
je maSina za vadenje korena Secerne repe, na zadnjem delu (zadnji podizni sistem i
zadnje prikljucno vratilo) postavljena je maSina - uredaj za utovar repe u prikolicu.
Samohodni nosa¢ oruda ima pogon 4x4. Pogon je hidrostaticki, svaki to¢ak dobija pogon
od sopstvenog hidromotora.

SI. 11. Kombajn za vadenje Secerne repe "Majevica" - "Moreau”
na samohodnom nosacu oruda

Interesantno reSenje [7], univerzalne masine za uredenje zemljista USM-5, osvojeno
je u Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu (patent
br. 2005/0722).
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Osnovna pogonska masina je samohodni nosa¢ oruda na kome su postavljene
masine - uredaji za obavljanje predvidenih operacija, Sematski prikazana na slici 12, a
izvedeno resenje na slici 13.

SI. 12. Sema univerzalne samohodne masine ¥
za uredenje zemljista, USM-5 SI. 13. Prikaz izvedenog reSenja u radu
samohodne masine za uredenje zemljista, USM-5

Univerzalna samohodna masina USM-5 je namenjena za izvodenje radova:

= ravnavanje neravnina povrSine zemljiSta poljoprivrednih parcela. U jednom
prohodu obavlja se razrahljivanje povrSinskog sloja pomocu razrivaca (alternativa:
diskosni radni organi), a zatim se pomoc¢u daske za ravnanje premesta masa zemljiSta na
mesta sa udubljenjima - mesta depresije;

= ravnavanje razrovanih zemljanih puteva. U jednom prohodu vrsi se prethodno
razrahljivanje povrSinskog sloja, a masa zemljiSta sa uzviSenja premesta se, pomocu
daske, na mesta sa udubljenjima;

= izrada i uredenje zemljanih trasa za kretanje mobilnih sistema za navodnjavanje.
Rukovaoc samohodnog nosac¢a oruda upravlja i podeSava radne parametre pomocéu
hidrauli¢nog sistema, iz kabine. U daljem razvoju i dogradnji ovog sistema bice
primenjeno automatsko vodenje primenom elektronskih komponenti i senzora.

ZAKLJUCAK

Vucne i ostale karakteristike samohodnih nosac¢a oruda se znatno razlikuju od
klasi¢nih traktora. Raspored pogonske grupe (motor i transmisija), i raspored noSenih
masina, obezbeduje preraspodelu optereéenja po osama i dobra vucna svojstva,
stabilnost i upravljivost agregata i dobru preglednost pri izvrSavanju radnih operacija.

Samohodni nosaci oruda omogucavaju Siroke moguénosti agregatiranja i polozaja
radnih masina. Posebno su povoljni za sastavljanje agregata koji u jednom prohodu
obavljaju vise operacija. Nove tehnologije i nove radne masine uz primenu samohodnih
nosaca oruda kao pogonske masine, obezbeduju racionalnije obavljanje radnih operacija
u poljoprivrednoj proizvodnji.

Agregati sastavljeni iz samohodnih nosaca oruda i radnih masina sve vise se koriste
u Americi 1 velikom broju zemalja Evrope.

Samohodni nosaci oruda, pored svih prednosti, imaju i niz nedostataka. Osnovni
nedostatak predstavlja sloZenost i utroSak rada na meduosno postavljanje masina, jer je
mesto za postavljanje masine nedovoljno pristupa¢no. Ovaj problem je posebno izrazen
kod tezih radnih masina, kada je neophodno primeniti pomoéna podizna sredstva, ili se
masine vezuju za ram u sklopovima.
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Specijalizovani samohodni nosa¢i oruda su namenjeni za izvrSavanje
specijalizovanih radnih operacija i to su naj¢es¢e samohodni kombajni. Osnovni problem
kod ovakvih specijalizovanih masina je visoka cena i ogranien broj komada koji se
proizvodi. Koris¢enje osnovnih i specijalizovanih masina je vremenski ogranic¢eno
(godisnje 15 do 30 dana) §to ova reSenja ¢ini neekonomi¢nim.

Poslednjih godina intenzivno se radi na iznalaZenju reSenja i Sirih mogucnosti
koriséenja slozenih i skupih specijalizovanih masina. ReSenja, verovatno, treba traziti u
razradi samohodnih nosaca oruda i masina na bazi energetskog i tehnoloskog modula,
pri ¢emu bi se energetski moduli mogli koristiti za komponovanje celog spektra
specijalizovanih tehnoloskih modula.

Napomena: Rad je rezultat istrazivanja u okviru tehnoloskih projekata PTR-2088.B i
TR-6926.B koje finansira Ministarstva za nauku i zivotnu sredinu Republike Srbije.
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CONVENIENCES OF SELF-PROPELLING CHASSIS APPLIANCE
IN AGRICULTURAL MECHANISATION

Puro Ercegovi¢, Dragis$a Raicevi¢, Pukan Vuki¢,
Zorica Kreji¢, Milo§ Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: For a very long time, tractor development was a consequence of need for
improvement. During this period, some important factors were neglected, like: energy
consumption decrease, better quality of accomplishing agrotechnical quests, decrease of
soil gauge, enhancement of agrotechnical characteristics, which all means creating basic
drive machine with higher level of technical and economical validity.

Self-propelling chassis have numerous advantages over classical tractor solution:
very suitable placement of working machines and equipment, good maneuvering,
improved pulling characteristics as a result of optimal distribution of weights and balasts
on steering and driving wheels.

In this work, a new solutions of designing a layout of self-propelling chassis have
been presented, as well as comparison of characteristics of classical tractor and self-
propelling chassis. There is also shown an archetype of self-propelling chassis which is
assigned in surface treatment and organisation of soil, dirt paths and passages for mobile
irrigation systems.

Key words: tractor, engine, chassis, soil treatment.
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Sadriaj: U radu je razmotren problem integriteta noseéih struktura traktora sa aspekta
potrebne krutosti konstrukcije, postizanja radnih funkcija, redukcije mase i zahtevanog
nivoa pasivne bezbednosti. U ovom cilju istaknuti su zahtevi pri projektovanju zastitnih
struktura traktora, analizirani relevantni statisticki pregledi u vezi njegove pasivne
bezbednosti i mogudi pravci daljeg razvoja.

Kljucne reci: nosece strukture, zastita, integritet, traktor.

UvOD

Specificnost namene i1 brojne radne operacije i transportni zadaci, koje obavlja
poljoprivredni traktor, uticali su na svojstva njegove konstrukcije, posebno noseéih
struktura. U odnosu na standardna drumska vozila, kod kojih je osnovna noseca struktura
realizovana u obliku ramova, karoserije ili njihovih kombinacija, a prenosnik snage je
nezavisan funkcionalni sistem, kod traktora postoje odredene razlike. Naime, deo
prenosnika snage, posebno mostovi pogonskih osovina, ukljuceni su u osnovni noseci
sistem. Sa druge strane specifiénost konstrukcije traktora se ispoljava i u pogledu
sistema elasticnog oslanjanja tockova, odnosno, osovina. Osnovne komponente
elasticnog oslanjanja traktora tockaSa su elasticni pneumatici sa ekvivalentnim
krutostima 1 priguSenjima. Standardni elementi elastiCnog oslanjanja, opruge i
amortizeri, mogu se sresti samo kod nekih traktora u sklopu elastiénog oslanjanja
prednje osovine i kabine. Sve ove osobenosti konstrukcije dovele su do toga, da je
traktor u sprezi sa prikljunim orudima ili vozilima i u interakciji sa okruzenjem,
slozenom konfiguracijom terena, ¢esti uzrocnik udesa sa tezim posledicama i smrtnim
sluajevima. U tom smislu i treba shvatiti aktivnosti i zakonodavca i proizvodaca
traktora kao i zahteve trzista vezane za integritet nosecih struktura i u funkcionalnom i u
bezbednosnom smislu.

Imajué¢i u vidu stanje u okruzenju, po ovim pitanjima, u pogledu potrebne
harmonizacije zakonske regulative, kao i Cinjenicu da je u upotrebi veliki broj traktora
bez osnovne zastitne strukture za ljudskog operatora, u ovom radu, pored prezentiranih
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statistickih pokazatelja bezbednosti traktora, razmotreni su zahtevi i navedeni principi
projektovanja zastitnih struktura u sklopu osnovnih nose¢ih struktura traktora.

ISTORIJSKI RAZVOJ KONSTRUKCIJE ZASTITNIH
STRUKTURA TRAKTORA

Poljoprivreda i Sumarstvo su privredne grane sa najve¢im brojem prevrtanja traktora
koja dovode do teskih povreda i smrtnih slucajeva [1]. To je i razlog da su ovi problemi,
u mnogim razvijenim regionima sveta, istaknuti na nacionalnim nivoima jo$ polovinom
proslog veka. Aktivnosti su se odvijale u tri faze: projektovanje i realizacija zastitnih
uredaja i struktura, razvoj metodologije za njihovo ispitivanje, donosenje odgovarajuce
zakonske regulative u ovom domenu. S obzirom da su se mere odnosile na tehnicke i
socijalne faktore, njithovom sprovodenju prethodili su odredeni komentari - izmedu
ostalih, da li se odnose samo na novoproizvedene traktore, ili je obaveza ugradnje i u
postojece, u upotrebi? Dakle, po svemu nelogi¢ni stavovi i komentari, bar kada su u
pitanju faktori o ¢ijoj se bezbednosti i zastiti radi!

PrenoSenje istaknutih problema sa nivoa nacionalnih na nivo internacionalnih
zahteva 1 propisa, doprinelo je pouzdanijoj konstrukciji pomenutih sistema, efikasnijoj
za$titi 1 odgovornijoj primeni. Brojni statisticki podaci o udesima sa traktorima i
njihovim posledicama ukazuju na ozbiljnost i aktuelnost problema. Prema podacima
objavljenim u Skotskoj, u periodu 1968 do 1976.godine, od ukupnog broja akcidenata
usled prevrtanja, 85% traktora je imalo, u momentu prevrtanja, priklju¢enu opremu, od
ovog broja jedna polovina, priklju¢no vozilo, a druga polovina, priklju¢ne radne uredaje.
U posmatranom slucaju, 2/3. prevrtanja se dogodilo na nagnutom terenu. Medutim, kada
je u pitanju konfiguracija terena kao uzro¢nik udesa, statistike u nekim drugim
regionima isticu i subjektivan faktor, ljudski operator. U ovim primerima, vec¢i broj
udesa sa traktorima na ravnim terenima, svedo¢i o pogres$noj proceni vozaca traktora, da
rizik udesa postoji samo na strmim terenima. Statistike ukazuju dalje, na odnos broja
udesa traktora tockasa: traktora gusenicara, 80% : 20%, respektivno, zatim, da se u 50%
slucajeva traktor prevrne za 180% [2]. Ovi pregledi sadrze i uspostavljene korelacije
izmedu broja nesreca sa traktorima usled prevrtanja, njihovih posledica, i broja traktora
sa i bez zastitne strukture, broja slucajeva izbacivanja vozaca sa sedista, izbacivanja iz
zaStitnog prostora, broja podletanja, odnosno, naletanja na traktor itd. Rizik nesrece i
posledica se povecéava pri izbacivanju vozaca iz zastitnog prostora.

Sumarni prikaz statistiCkih pokazatelja o nesre¢ama sa traktorima i njihovim
posledicama za period od preko tri decenije dat je na slici 1, [1], u relaciji sa preduzetim
merama, odnosno, ugradenim zaStitnim komponentama. Na prikazu su date oznake:
UBN - ukupan broj nesreca sa traktorima, UBS - od toga ukupan broj smrtnih slucajeva,
% ZST - procentualno koris¢enje traktora sa =zaStitnim strukturama. Generalno
posmatrano, povecanje procentualnog koriS¢enja traktora sa zaStitnim strukturama,
praceno je smanjenjem pokazatelja udesa traktora i njihovih posledica. Uporedo su
notirane i pravno - tehni¢ke mere u posmatranom periodu, za posmatrani region,
vertikalno pojacane linije na sl. 1: od 1959 - zastitne strukture na novoproizvedenim
traktorima, od 1965 - zaStitne strukture na svim traktorima u upotrebi, od 1970 -
bezbedna kabina na novoproizvedenim traktorima, od 1981 - bezbedna kabina na svim
traktorima.
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SI. 1. Statisticki prikaz: UBN - ukupnog broja udesa, UBS - ukupnog broja smrtnih
slucajeva na 10° traktora u periodu 1957 - 1990, %ZST - % udeo ugradenih
zastitnih struktura od ukupnog broja traktora [1]

Fig. 1. Statistical review: UNB - Total injuries, UBS - Fatal injuries,
%ZST - Tractors with Rops, 1957 - 1990 [1]

JEDAN PRISTUP DEFINICIJI INTEGRITETA NOSECIH
STRUKTURA TRAKTORA

Kao $to je ve¢ naglaSeno, znacaj nosece strukture traktora se istiCe i sa aspekta
izvrSenja osnovnih funkcija, radno - tehnickih karakteristika i sa aspekta bezbednosti
rada i kretanja. U tom smislu, moze se govoriti o dve podstrukture objedinjene u
jedinstvenu nose¢u strukturu, sa striktno postavljenim tehnicko - normativnim
zahtevima. Na koncept ove strukture uticu faktori iz domena formulisanih performansi
traktora. U okviru toga, koncept zastitne funkcije nosece strukture baziran je u segmentu
performansi "bezbednost traktora", kao komponente njegovog kvaliteta, prema nasem
vidjenju problema, saglasno blok dijagramu na slici 2.

Nacin prikaza i definicije na slici 2, citirane iz predmetne problematike drumskih
vozila, nalazi primenu i u ovom segmentu problema traktora tockaSa. Pojam aktivne
bezbednosti traktora podrazumeva sve mere: konstruktivne, eksploataciono - tehnicke,
normativne, edukativne (posebna obuka i trening vozaca operatora) i sli¢no, preduzete sa
ciljem da se sprece udesi sa traktorima. Skup preduzetih mera sa aspekta pasivne
bezbednosti ima za cilj da se sprece ili umanje posledice nastalih udesa, pre svega
povreda i smrtnih slucajeva operatora i rukovaoca, da se zastite materijalna dobra i
okruzenje. Kondiciona bezbednost je u relaciji sa zahtevima obezbedenja optimalnih
radnih uslova operatora u ionako specificnom i teSkom radnom okruzenju.

I konacno, ekoloska bezbednost, kao komponenta ukupnog nivoa bezbednosti
traktora, potencira se u sklopu opstih zahteva za oCuvanje zivotne sredine i okruzenja -
uz dodatno isticanje u ovom segmentu problema sa traktorima - umanjenje stepena
degradacije tla.
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SI. 2. Uz definiciju - bezbednost traktora i zastitne komponente
Fig. 2. To definition of tractor safety and protection components

Sa aspekta tretiranja pitanja "integritet noseéih struktura traktora", teme ovog rada,
naglasak se stavlja na komponente aktivne i pasivne bezbednosti, uz prosirenje blok
dijagrama na sl. 2., segmentom - blokom, "zaStitne komponente" i njegovo dalje
razvrstavanje na: zastitne uredaje, zastitne strukture. Dalja konkretizacija ovih pojmova
je data u narednim poglavljima. No, na ovom mestu se jo§ jednom dovode u
medurelacije pojmovi "integritet nose¢ih struktura" i "zaStitna struktura". Naime,
saglasno iznetim stavovima, kod traktora koji su u ranijem periodu proizvedeni i u
upotrebi su bez adekvatnih zastitnih struktura, ne moze se govoriti ni o integritetu
nosecih struktura - jedinstvenom sistemu, objedinjenih funkcija. U skladu sa ovim
pojmovima treba ista¢i pojam i funkciju "integriteta zaStitnog prostora" traktora za
operatora i prateCe komponente, to jest, stepen njegovog ocuvanja za vreme udesa
prevrtanja i deformacija sistema.

UTICAJNI FAKTORI NA PROJEKTOVANJE NOSECIH
STRUKTURA

Isticu se osnovne grupe faktora koji opredeljuju polazne parametre pri izboru
koncepta i daljoj razradi konstrukcije:

Rizi¢ni rezimi. Formira se pregled i specifikacija potencijalno opasnih rezima
kretanja i rada sa traktorom, pri kojima moze nastupiti udes. Njihova identifikacija i
proucavanje je znacajno sa svih aspekata aktivne i pasivne bezbednosti kao i adekvatne
obuke i osposobljavanja operatora. U potencijalno opasne rezime i postupke pri dejstvu
na komande traktora, na bazi dosadasnjih pokazatelja, mogu se ukljuciti slede¢i: naglo
zaokretanje traktora pri visokim brzinama kretanja dejstvom na koc¢nice pojedinac¢nih
tockova, najcesce zadnjih; kretanje u blizini kanala, jaraka, nasipa, uz opasnost klizanja,
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prevrtanja, smicanja ili odrona terena; kretanje na strmim terenima sa boc¢no
postavljenim radnim uredajima; brzo ukljucivanje, odnosno, iskljucivanje glavne
frikcione spojnice pri visokom broju obrtaja motora; vezivanje prikljucnog tereta,
uredaja, za kuciSte osovine, umesto za vucnu kuku; visok polozaj centra masa, visok
polozaj vuéne kuke, smanjen trag tockova, nepovoljan raspored masa po osovinama i
tockovima.

Moguce zaStitne mere. Pored napred, generalno pomenutih, daje se i detaljniji
pregled, zavisno od uticajnog faktora i njegove interakcije sa ostalim faktorima. U vezi
sa svojstvima traktora istiCu se: geometrijski parametri, parametri masa, koncepcija
traktora, karakteristike vitalnih sistema, koncept zastitne strukture - stepen zastite,
ergonomski pokazatelji radnog mesta. Pri tome dominantni geometrijski parametri su
rastojanja osovina, toCkova, koordinate centra masa, gabariti, dimenzije pneumatika.
U sklopu parametara masa isticu se sopstvena masa, nosivost, dopunska masa, odnos
mase traktora i mase zaStitne strukture. U okviru uticajnih faktora u grupi "koncept
traktora", isticu se varijante: traktor tockas, traktor gusenicar, traktor sa pogonom na
jednoj osovini ili na svim osovinama, sa sistemom za upravljanje preko jedne osovine ili
preko obe osovine, specifi¢nosti sistema za kocenje, izvedba sistema za elasti¢no
oslanjanje i sli¢no. Specifi¢nosti operatora vozaca su ve¢ pomenute, stepen obucenosti i
iskustva pri kritiénim rezimima kretanja, subjektivna procena rizika opasnosti. Faktori
interakcije sistema vozac - traktor - teren, ukljucuju merne komponente i indikatore, kao
pomo¢ vozacu o proceni opasnosti. Na primer, instrument za merenje nagiba terena sa
indikatorom nagiba na granici klizanja i prevrtanja. Komponente aktivne kontrole
procesa i rezima kretanja, citirane iz domena drumskih vozila - kontrola procesa kocenja,
procesa polaska i kretanja, parametara ponasanja na terenu i drumu, dakle, dinamicka
kontrola stabilnosti i upravljivosti traktora. Interakcija faktora vozac - traktor, pre svega
preko sediSta, kao interfejsa, upotrebe pojaseva, oslanjanje i dejstvo na komande,
postojanje vazdusnih jastuka i sliénih komponenata zastite.

Bazna regulativa. Pocetci, 1950. god. Svedska i Novi Zeland, uvodenje ROPS
(rollover protective structures) u konstrukciju traktora, kasnije praceno i aktivnostima na
donosSenju adekvatnih standarda. 1976. god. u SAD, standard zahteva, da svi traktori
koris¢eni u poljoprivredi imaju atestiranu ROPS - strukturu. U Evropi od 1974. god.
datiraju EEC direktive o homologaciji tipa traktora, a od 1977. na snazi je i direktiva
koja se odnosi na ROPS - strukture, procedure homologacije i sertifikacije i zahteve u
pogledu zastite prostora za vozaca, nakon prevrtanja i deformacija. U okviru OECD -
propisa formulisan je staticki i dinamicki metod ispitivanja ROPS-a uz zahteve pouzdane
zastite pri prevrtanju, i obavezu ispitivanja za svaki tip traktora u koji se ugraduje. Novi
trendovi u integraciji i kooperaciji kako u proizvodnji, tako i u normativnoj delatnosti,
dovodi do harmonizacije regulative, na regionalnom i internacionalnom nivou, novih
zahteva, koji vode progresu u razvoju noseéih sistema sa aspekta njihovog integriteta.

ALGORITAM ZAHTEVA PROJEKTNOG ZADATKA
NOSECIH STRUKTURA

Pri formiranju algoritma zahteva za postavljanje projektnog zadatka nosecih
struktura traktora, na slici 3, posli smo od najkompleksnijeg slucaja - projektovanje
struktura u sklopu zadatka projektovanje i realizacija novog modela traktora.
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Radne funkcije

] Projektni zadatak nosece strukture traktora [¢ Funkcija zastite

A A

Statistika: razvojni trendovi, pokazatelji
bezbednosti

Polazne informacije: inovacije, regulativa, trziste

> Alati:

Metode proracuna: analitika, numerika -
simulacije

»
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»
|

Eksperimentalne metode: radni rezimi, verifikacija modela,
ispitivanje prototipa, homologacija
tipa, proizvodnja, upotreba,.....

v

Postupci reciklaze

»
|

SI. 3. Algoritam zahteva projektnog zadatka nosecih struktura traktora
Fig. 3. Requirements algorithm of design task for tractor supporting structure

U ovom slucaju, u sklopu zahteva, ukljuceni su: radne funkcije traktora i funkcija
zaStite, odnosno, poznavanje namene traktora i zahtevanih nivoa bezbednosti; dalje,
statisticki podaci o trendovima razvoja u predmetnim oblastima i posebno statistika
udesa u kojima su ucestvovali traktori i njihovih posledica. Polazne informacije sadrze
pradenje inovacija i analize opravdanosti njihovog uvodenja, vazecu regulativu, zahteve
trziSta. Zahtevi u vezi potrebnih alata se iskazuju na bazi raspolozivih i aktuelno
koris¢enih, kako u domenu prorac¢una u konstruisanja, tako u domenu eksperimentalnih
metoda i postupaka reciklaze.

PredloZeni algoritam se moze modifikovati i prilagoditi tretiranju pitanja integriteta
nosecih struktura traktora i u slede¢im slucajevima: a/ projektovanje, izvedba, ispitivanje
i ugradnja zastitnih struktura u traktore koji su u upotrebi bez ovih struktura, b/
ispitivanje karakteristika zastitnih struktura novouvezenih traktora u smislu provere
usaglasenosti sa vaze¢im nacionalnim propisima iz ovog domena, c/ ispitivanje
karakteristika iz prethodnog stava ali za polovne uvezene traktore, d/ ispitivanja u smislu
homologacije i sertifikacije pojedinacno proizvedenih zastitnih struktura traktora i
njihove funkcije u sklopu konkretnog tipa traktora.
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Saglasno gornjim prikazima, a imajuci u vidu dugogodi$nje aktivnosti Centra za
tehnicku ispravnost vozila i Centra za bezbednost vozila Masinskog fakulteta u
Kragujevcu, istiCu se neki segmenti aktivnosti koje se sprovode u relaciji sa aktuelnim
potrebama, vaze¢om regulativom, vaze¢om metodologijom ispitivanja i konkretnim
zahtevima za projektovanje, proracune i ispitivanje.

Objekti ispitivanja: Traktor kao celina - novoproizvedeni, remontovan,
prepravljen, nadograden; prikljucne jedinice - prikolice za traktore i motokultivatore,
pojedina¢no proizvedene, prepravljene; vucni uredaji, pojedinacno proizvedeni, bez
identifikacionih oznaka; strukture traktora - rol bar, okviri, kabine.

Metode ispitivanja: Numericke metode proracuna struktura, simulacione metode
dinamike sistema [4,5], eksperimentalne metode ponaSanja sistema [6].

Numericke metode proracuna razvijene su za ravanske zastitne strukture, prostorne
strukture oblika okvira i delimi¢no, za strukture tipa zatvorene kabine - pre svega za
osnovne nosece elemente iz tankozidih profila smanjene mase i zahtevane krutosti.
Kori$¢ene simulacione metode baziraju na principima digitalne simulacije realizovane
preko programskih blokova u adekvatnom softverskom okruzenju. U ovom segmenti
istrazivanja koriste se za simuliranje ponaSanja traktora sa aspekta procene odnosa
aktivne bezbednosti, kao i oscilatornih procesa podsklopova i struktura. Ilustrativni
primeri simulacionih rezultata ponasanja traktora na nagnutom terenu prikazani su na
slici 4.

T T T
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SI. 4. Rezultati simulacije ponasanja traktora pri koc¢enju na nagnutom terenu
Fig. 4. Simulation results of tractor handling by braking on the slope terrain

Rezultati se odnose na traktor mase 3900 kg, meduosnog rastojanja 2.3 m, nagiba
terena 14°, podetne brzine pri koéenju 5 m/s i fiksiran to¢ak upravljata u neutralnom
polozaju, a iskazani su kao zavisnosti koordinata poloZzaja traktora, ugaonog i bo¢nog, i
predenog rastojanja u poduznom pravcu, odnosno, puta kocenja.

Ovaj primer ukazuje na nestabilno kretanje traktora s obzirom da je ugaona
koordinata polozaja traktora, € - kriva 1, na sl. 4, dostigla vrednost ugla zaokretanja
poduzne ose, od 5 radijana, $to znaci, prekoracila kriti¢nu vrednost u odnosu na klizanje
i prevrtanje od 180°, uz progresivan porast boénog odstupanja, y - kriva 2, na slici 4, i
puta kocenja, x - apcisa, na sl. 4. Ranije prikazan eksperimentalni sistem traktora [6],
omogucava verifikaciju strukture i parametara kori§¢enih simulacionih modela.
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ZAKLJUCAK

Integritet nosecih struktura traktora omogucéava ostvarenje osnovnih radnih funkcija
i obezbeduje zahtevane nivoe bezbednosti kretanja i rada. Poveéanje procenta koris¢enja
traktora sa adekvatnim zastitnim strukturama bitno redukuje broj udesa i njihovih
posledica. Na nivo bezbednosti projektovanih struktura utiu brojni faktori pa je i
katalog zahteva pri postavljanju projektnog zadatka obiman. Stepen uspesnosti projekta
i efikasnosti realizovanih struktura bitno zavisi od polaznih informacija, prethodnog
iskustva, koris¢enih metoda i opreme. Neophodna harmonizacija nacionalnih propisa iz
ovog domena treba da doprinese daljem progresu i primeni ovih sistema.
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INTEGRITY OF TRACTOR SUPPORTING STRUCTURES

Rajko Radonjié¢
Mechanical Faculty - Kragujevac
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Abstract: In this paper the problem of tractor supporting structures integrity in respect to
necessary construction rigidity, realization of working function, mass reduction and
requested level of passive safety is considered. In this aim, pointed out the requirements
by design of tractor protection structures, analysed relevant statistical review of his
passive safety and possible direction of further development.

Key words: supporting structure, protection, integrity, tractor.
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3A OIITUMAJIAH NU350P TPAKTOPA
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" Hnemumym 3a Kykypys 3emyn Ilosmwe - beoepao
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Caopicaj: Pan oOyxBata aHanmm3y yTUIajHUX (akTtopa Ha u300p TpakTopa ca
arpoOTEeXHUYKOr, TEXHHYKOI M €KOHOMCKOI' IieiuiuTa. Jlata MeToauka ce 3acHHUBA Ha
HAyYHOM TIPUCTYIy KOju 0oOyXBaTa MPETXOJHO yTBpheHe mapaMeTpe ¥ HMa OIIITH
KapakTep IMpUMEHE 3a MMOJHONPHUBPE/IHA Ta3AMHCTBA Ca Pa3IMYUTOM BEIMYMHOM IOCeaa
jep y3uma y o03up KO IpOU3BOAM (BEIMYMHA IOCENa), Ca YUM INPOHM3BOIH, KOJIHMKO
IPOU3BOAU (BPEAHOCT NPOU3BOAE), KOJIHMKO yJIaxe eHEepruje U JbYJICKOT pajia y IpoLec
MPOM3BO/IHE U KOJIMKO KOIITA jeIMHULA TPOU3BO/IA

I(/bylmepelm: mpaxkmop, acpomexHuKka, me.XHOJZOZLlel, cucmem mauwiurna, Yy4uHakx,
EKOHOMUYHOCN.

YBOJ

VY mpBoj dasu pana je morpeOHO fa ce neUHHITY MapaMeTpu KOjU KapaKTEpHIITy
TPAKTOP a HCTOBPEMEHO CITY)Ke 32 YIOpPEIHYy aHaNIu3y NPpH H300py TpakTopa.

[lapameTpu 3a omeHy TpakTOpa MOTY Ja C€ CBPCTajy Y TP OCHOBHE TIpyIie:
arpoTeXHUYKE, TEXHUUKE U IPOU3BOAHO-CKOHOMCKE.

HaGaBka TpakTopa IPBEHCTBEHO 3aBHCH OJ HETOBE HaMEHE a HeroBa HAMEHa je
YCIIOBJbCHA arpoOTEeXHHUYKHM 3aXTEBOM Trajema ofpeheHuX yceBa 3a Koje je TpakKkTop
HaMEH-CH.

Ycnex npuMeHe MexaHH30BaHe MOJBOIPUBPEIHE TPOU3BOIE, OJTHOCHO ONTHMAJIaH
u300p cpefcTaBa MEXaHU3AllMje 3aBUCU O] IPHUMEHEHEe METOUKE, a TO 3HA4YM Jia JIU Ce
onrosapajyha Meronmka npumemyje WIM ce M300p MeXaHW3alMje BPIIM Ha OCHOBY
MPaKTHYHOT MCKYCTBA, ITO je yenrhu ciryyaj.

/b PAJTIA

[we panga je ma ce ma MeTOAMKa 3a ONTHMalaH M300p TpakTopa Ha HAay4HOM
NPUCTYINy KOjU CE€ 3aCHMBa Ha TPETXOJHO YTBphHEHHM IapaMeTprMa KOju IOBE3Yjy
arpoTeXHUYKe 3aXTeBE, ByUHE KapaKTEPUCTUKE TPAKTOPA, YUMHAK U IIEHY KOIITama Mo
JEIUHUITA paja.
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MATEPUJAJI U METO/J PAIA

[Ipeamer w3ywaBama cy (akTopy KOju yTHUy Ha ONTHUMalaH H300p TpakTopa
(arpoTexHUKa, TEXHUYKE KapaKTEPHCTHKE TPAKTOpa, LICHA KOLITama TPAKTOpa M IIeHa
JeIUHHALIE paaa).

Merox paxa je oMoryhno na ce M3paam OIIITa METOAMKA 3a ONTUMANAH H300p
TpaKTOpa KOjU MOXKEe 1a ce NPUMEHH 3a MOJHONPHBPEIHA Ta3AMHCTBA Ca Pa3sIHIUTOM
BEIMYMHOM IIOCEZa, jep y3uMa y O03up KO MpOM3BOAM (BETHMYMHA MOCEAa), Ca UUM
MIPOU3BOM, KOJIUKO MPOM3BOAM (BPEAHOCT MPOU3BOAIGE), KOMUKO yJaXKe EHepruje H
JbYJICKOT pajia y Tpolec NPOU3BO/IIHE U KOJIMKO KOIITA jeJMHHUIIA TIPOU3BO/IA.

HNPEIMET N3YUABABA METOJUKE 1 IbEHA ITPUMEHA

IIpemmer wm3yuaBama oOyxBaTa pa3mUYMTe O00JACTH IMpoIeca MOJHONPHUBPEIHE
MPOU3BOMKE W O0jefumbyje WX Yy jenHy MeljycOOHO 3aBUCHY IIENHHY Koja Jaje
ONTHUMAJIaH ITPOU3BOIHO-CKOHOMCKH e(eKar.

ATPOTEXHHUKA

Y mpakcu ce 9ecTo mojaM arpoTeXHHKa UM TEXHOJIOTHja moucToBehyjy, MTo OoTeXaBa
nozeny pasa usmehy crpyka (paTtapy W MEXaHU3aTOpH) y OpraHM3alUju paja u
IUTaHupamky HaOaBKe CpejicTaBa MEXaHu3aldje. Y CYIITHHA OBa JiBa IOjMa HMMajy
Pa3IMuUTO 3HAYCHE.

ArpoTexHMKa nMa OHMOJIOIIKO 3HA4YeHE, a TO 3HAuM Ja y NpOolecy IPOU3BOJIHE
NOJBONIPUBPEAHUX KyJITypa Tpeba Jia ce mpuMmeHe ozapeljeHe arpoTexHHYKe Mepe Koje
CTBapajy HajIIOBOJbHHjE YCIIOBE 3a pacT W pa3Buhe Omsbaka ox oOpazie 3eMJBHIITA 10
yOupama mioaosa.

ATpOTEXHHKA ce 0aBH M3y4YaBambeM W M3HAIKCHEM ONTHMAIHUX arpOTEXHUYKHX
Mepa Koje YTUIy Ha OCTBapere MaKCUMAIHUX NpuHoca. OBlie cnajajy: BpeMe u3Bohema
MOjeIMHNX arpOTEXHUYKUX Mepa (arpOTeXHUUIKU-KAJICHAAPCKH POK), 00paia 3eMJBHIITA,
BPCTE€ U KOJHMYMHE pacTypama MHUHEpalHHX hyOpuBa, miiomopen, BpcTe M KOJMYHHE
XEMHjCKHX CpeICTaBa, CeTBa, Opoj Omipaka IO XEeKTapy M BpeMme yOupama. Arpo-
TEXHMYKA MCTPAKUBAA CE M3BOJE ITyTEM IIOCTaBJbalba OIVIEAa, Wb UM j€ MOCTH3ambEe
MaKCHMAaJIHUX [IPUHOCA, aJli He NpaTe NPOyKTHBHOCT paja.

TexHosiornja NMPOU3BO/HE UMa OPraHU3alMOHO 3HAYCHE, a TO 3HAYM KaKo Ja ce
M3BpIIE arpOTEXHUYKN 3aXTEBH U KOjUM cpeAcTBIMa. Ha npruMep, arpoTeXHIYKH 3aXTEB
je opame 3emipnmTa. M3 0oBOT Mpom3iia3u CpeicTBO paja, a TO je IUIyT. TeXHOJIOMKH
MOCTYNaK je oOpajie 3eMJBHINTA IUTyTOM O0yXBaTa: BEPTHKAJIHO OJCEHAmE IUIACTHIIE,
NPOAMpAke PAOHUKA Yy 3eMJBMINTE Ha oapeheHy ayOHHY, HOJACElame IUIACTHLE Y
XOPHU30HTAITHOM II0JIOXKAjy, HeHO MOJH3ahe, Ipo0Jbehe U NPeBPTambe MOMONY IUTYKHE
nacke. M3 oBora ce BUIH J1a ce TEXHOJIOUIKK MOCTYNaK o0pasie 3eMJBHILTA PA3IHKYje OX
3axXTeBa arpoTeXHUKE. 3aTO TEXHOJIOTHja MPOM3BOIIE IMPHUIIAZa MEXaHH3aTOPU jep OH
pacrionaxke 3HalBeM Koje je moTpebHo Ja ce m3abepe IIyr ca oaroBapajyhuM oOmuKoM
IUTY’KHE TaCKe TpeMa TUITY 3€MJBHIITA U ByYHO-CHEPIreTCKOM MOTCHIIHjaTy TPaKTopa.

Ha ocHOBY arpoTexHHYKOT 3aXTeBa c€ BPIIM M3paja TEXHOJOIIKE KapTe 3a CBaKU
yceB moce0Ho. TeXHOIOMIKY KapTy paje 3ajeAHUYKH paTap U MEXaHH3aTop.
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Tabena 1: Texnonowika kapma npouszeoore (nuienuye, KVKypy3sd, coje, ...) Ha ROBPUWUHU 00 (...) Xa.
Inanupanu npunoc je (...) ke/xa, npedyces je (...)

Pennn TexHonomku pagHu Kamennapckn | Bpoj pamaux | Jennanma O6um
0poj TpOILIEC POK JlaHa Mepe
1
2
3

ExcnioaTanuoHe KapakTepucTHKE TPAKTOpa

VY mpouecy IOJbONPUBPENHE MPOU3BOIAHE TPAKTOP IPEACTAaB/ba OCHOBHH HM3BOP
€Hepruje oJ Kora 3aBHCH IPOTYKTHBHOCT U €KOHOMHYHOCT MPOHM3BOJKE. 300 TOTa je
HOTPEOHO Ja ce MO3Hajy HEeroBe eKCINI0ATA[MOHE KapaKTePUCTHKE.

Tabena 2: Onmumanue gyune Kapakmepucmuke mpaKmopa

IToTpomma ropusa
(I/h) (cm’/kWh)

Tun TpakTopa Cuna Byue | bp3unapaga | Cuara Byue

[ToTpebHO je pacmoyiaraTé KOMIUIETHHM BYYHHM KapaKTCPUCTHKaMa TPaKTopa Ha
MOJHOTIPUBPEIHO] TOMI03M (CTPHHKA M TMOOPAHO 3CMJBHINTE). 3a arperaTHparbe
TpPaKTOpa C€ y3UMajy ONTHMAJIHH ITapaMeTPH, a TO Cy BCIMYHMHE KOje OAroBapajy
MaKCUMaJlHOj CHa3u Byde. YmopehemeM TpakTopa mpeMa ONTHMATHHM BYYHO-
CHEPIreTCKUM TapaMeTpuMa, To0ujajy ce 00jeKTUBHE MPETHOCTH TPAKTOPA 33 JOHOIICHEC
OJUTyKEe O HbUXOBOj HA0ABIM MpeMa YCIOBHMAa CKCIUIOATallhje ca TIICAHUINTAa 3aXTeBa
arpoTeXHUKE U eKOHOMHYHOCTH FBUXOBE yroTpeoe.

Tabena 3: Cneyugpuunu omnopu npukbyUHUX opyha Ha pasiuuumum munosuMa 3emMmeuma

Bpcra pana Opyhe Tun 3emsbpHIITa
(N/em?) (kN/m)

3a ONTHMAHO CcacTaBJbamkhe TPAKTOPCKO-MAIIMHCKHUX arperara jé HeONXOAHO J1a ce
pacnonaxe criequUYHUM ByYHHM OTIIOpHMA NPUKJbYYHHX MallMHa-opyha.

Tabena 4: Onmumanny mpakmopcKo-MaWUHCKY azpe2amu 3a mpakmop ...

IIpukspyuno Bpcra Byunu [Hupuna bp3una | Jegununa

VYuunHak
opyhe paza OTHOp 3axBara KpeTama Mepe
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Ynopehemem-aHaIM30M BYYHOT OTIOpa MPHUKJBYYHOT opyha - MammHe ¥
ONTHMAJIHE CHJIE Byde TPAKTOpa OILEHYje CE ONTUMAIHOCT CaCTaBJBEHOT TPAKTOPCKO-
MAIIMHCKOT arperara.

Tabena 5: Cucmem mMawuna 3a usepuierse yceojene mexHono2uje npouseoorse
(mwenuye, KyKypysa, ...)

Pesmnt 6poj 13 Obuma pana Vunnak Vunnak
[TpHUKIBYIHO arperara 3a | llorpe6Ho
TexHonouke | Tpakrop h Jen. | Komn- / / IUTaHMpaHK
opyhe arperara
KapTe Py MEPE | UMHa uac AaH POk P

Ca wm3pajgoM cHcTeMa MallHA 3a H3BpLICHE YCBOjeHE TEXHOJIOTHjE KOjH
o0jenumbyje arpoTeXHUYKE 3aXTEBE OJHOCHO TEXHOJIOTH]Y NPOU3BOJIHE, THII TPAKTOpPa,
npukiby4yHa opyha, yuumHak u mnortpebaH Opoj arperara, CTBOPEHH CY OO0jEKTUBHHU
OINITHMAJIHH NPEIyCIIOBH 32 aHAJM3y SKOHOMCKE ONPaBIaHOCTH HabaBKe onpeheHor Tuma
TpPaKkTopa, ca KOjUM c€ y arperary ca OAroBapajyhuM NpUKIbYYHUM MallHama -
opyhuma ocTtBapyje HajBehM yurMHAK ca HajMamUM yTPOIIKOM BpemeHa. [lopenm oBora,
OBH MOJAIM MOTY Jajbe Ja ce KOPHCTE 3a IPOjEeKTOBAHEC ONTHUMANHE CTPYKType
TPaKTOPCKO-MAIIMHCKOT TapKa IPUMEHOM TIpaduyKo-aHAIMTHYKE METOAE WM
METOZIC JIMHEApHOTr Mporpamupama (IokTopcka nucepranmja: JKapko Teodanosuh
"HcTpakuBambe ONTHMAJIHE SHEPreTcKe CTPYKTYpe TPaKTOPCKO-MAIIMHCKOI ITapkKa ca
TJICAMINTA YIITeIe CHePTHje U MPOXyKTHBHOCTH pana", 1994).

EKOHOMCKMU ITOKA3ATEJbH 3A N3BOP TPAKTOPA

AHann3a eKOHOMCKE OIPaBIAHOCTH HabaBKe TpakTopa 0OyxBaTa LCHY KOLITama
TpaKkTopa, OTIUIATy KpeAuTa WM JIM3UHra, CHary MOTOpa, LEHy YTpOIIKa TrOpuBa,
YUMHAK M IUIaTy TpakToprcre. EKOHOMCKa HMCIIIIATUBOCT HaOaBKe TPAKTOpa Ce Halla3u y
pasnui HabaBHE LEHE OJHOCHO TpPOLIKOBAa KOpHUINhema TpakTopa M BPEIHOCTH
NPOM3BO/IbE. Y aHANIN3M KaJKyJalyja TPOIIKOBa KOpUIIhema TpakTopa CBU TPOIIKOBU
ce CBOJIC Ha jeIMHUILY YYMHKA WM jeAMHHIly POU3BOJA U yrnopelyjy ca BpeaHocTUMa
MIPOU3BOIE:-E, YMME Ce JOOMja EKOHOMCKA MCIUIATUBOCT HA0aBKE TPAKTOPA.

VYnopehemeM 1 aHATH30M CBHX elieMEHaTa HaBeCHUX y Tabenu 6, Moxe Jaa ce ohe
JI0 ompeJieberba 3a KYHOBHHY opeh)eHor TpakTopa Ipu ueMy Tpeba oceOHO aa ce y3Mme
y o03up cHara MOTOpa, IIeHa TPAaKTOpa, TPOIIKOBH KopHimhema W y4duHaK. bpoj
TEXHOJIOIIKUX paJHHX Olepanyja Koje TPAaKTOp M3BpIIaBa 3aBHCH O]l HaMEHE
TpakTtopa. TpakTopH YHHBEp3ajJHE HaMEHE ce KOpUCTe 3a u3BplIeHke Beher Opoja
paIHUX mpoueca
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Tabena 6: Ynopeonu npezned 0CHOBHUX eKCNIOAMAYUOHUX MPOUIKOBA padd mpaKmopa

nggjﬂ ExonomMcku nokasaTesbu Tpaktop 1 | Tpakrop2 | Tpaktop 3
1 Ilena xomrama Tpakropa (din)
2 Cuara motopa (kW)
3 Ilena knoBata cHare Motopa (din/kW)
4 Cuara By4e Ha ctpmuiy (kW)
5 Iena cuare Byue (din/kW)
6 Bpoj TpakTopucra (-)
7 Meceuna 6pyTto miara (din)
8 lNopumma 6pyTo mrata (din)
9 VYkynHo notpoieHo ropusa (1)
10 YkynHa neHa ropusa (din)
11 Ioguuimy yacosu pazna (h)
12 I'omymima otrutara Tpakropa (din)
13 lNopummu Tpommkosu paga (din)
14 Ilena gaca pana (din/h)
15 YxynHo obpahena nospumHa (ha)
16 Tpomkosn o6paze 3emspumTa (din/ha)
17 TporkoBu opama (din/ha)
18 Tpomkosu cerBocnpemaya (din/ha)
19 TpomkoBu paBmada (din/ha)
20
21

Mory na ce ynopelyjy u 1Ba TpakTopa ca TpehuM KOju MMa CHary MoTopa Kao o6a
NpeTXoJHa 3ajefH0. Y OBOM ciydajy Tpeba y3eth y o03up na cy mnorpebHa 2
TPAKTOPHCTA 32 TPAKTOPE Ca MAakOM CHAroM MOTOpa W Ja ce Opoj NMPHKIBYYHHX Oopyha
YIBOCTPYYaBa.

3AK/bYYAK

ITo cB0joj cBeoOYyXBaTHOCTH METOAWKAa MMa OINITH KapakTep jep oOyxBara cBe
HEOITXOJHE eJIeMEHTe KOju oMoryhaBajy MpojeKTOBame ONTHMAIHOT CHCTEMa MalldHa
3a pa3IMYMTe HHMBOE arpoTexXHUKe (KIacH4Ha arpoTeXHHKa, pelykoBaHa oOpana
3eMJBUILTA WM JUPEKTHA CETBA)

Meroj paga Koju je IPUMEHCH YCMEpeH je Ha OCTBaperhe MOCTaB/LEHOT IIHJba a TO
je onTuManHUH M300p TpakTopa Koju omoryhaBa na ce (opMHpa ONTUMAIHH CHCTEM
MallliHa MpeMa 3aXTeBUMa arpOTEXHUKE U EKOHOMHUYHOCTH ITPOU3BOMILE.

Meromuka je oOyxBaTwia pejpocie] W HauWH CUCTEMaTu3aluje IMOTpeOHMX
eJIeMeHaTa 3a YIOpeaAHy aHaJIM3y KOMIapaTUBHUX MIPEAHOCTH KOje ce 10jaBibyjy n3Mely
Pa3ITMYHUTHX THIIOBA TPAKTOPa Y OJHOCY Ha NPUMEH-CHA HUBO arpOTEXHHUKE

[lpumenoM nate MeTomuke y H300py CpeAcTaBa MEXaHM3alWje MOXe Ja ce
NOCTUTHE KOHKYPEHTHA TPIKHIIIHA CIIOCOOHOCT NOJBONPHUBPEIHE IPOH3BOIEE

Ha ocHoBy n3abpaHor cucreMa MalldHa MOXKE Ja c€ paJyl MHBECTHIIMOHU IPOrpaM
Ha0aBKke TpakTopa M IIOJEOIIPUBPEIHMX MAallMHA 3a oApeheHo MOoJbOIPUBPETHO
ra3JUHCTBO
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OPTIMAL TRACTOR CHARACTERISTICS - METHODOLOGY
AND ANALYSIS

Dragoljub Obradovié¢', Zarko Teofanovi¢’, Zoran Dumanovi¢'

'Maize Research Institute - Zemun Polje - Belgrade
? "Agrobanka" - Belgrade

Abstract: Relevant factors needed to determine appropriate tractor, regarding technology
(operations it has to perform), technical characteristics and economy were analysed
in this paper. Methodology was presented for matching tractor and implements, in
accordance with farm size, productivity and economy.

Key words: tractor, technology, tractor implements, productivity, economy.
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ENERGETSKI BILANS PROIZVODNJE RASADA PARADAJZA
1 KRASTAVCA U ZASTICENOM PROSTORU

Milan DPevié¢, Zoran Trivuncié¢, Aleksandra Dimitrijevi¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Proizvodnja povréa u zaSticenom prostoru predstavlja granu poljoprivrede sa
najvecom potro$njom energije i niskom energetskom efikasnos¢u. UtroSena energija u
proizvodnji povréa ¢ini najveci deo u strukturi cene kostanja gotovog proizvoda. Otuda i
potreba da se detaljnije ispitaju svi energetski inputi, kako bi se povecala energetska
efikasnost proizvodnje i samim tim smanjila cena gotovog proizvoda.

U ovom radu su definisani energetski inputi (direktni i indirektni) u proizvodnji
rasada paradajza i krastavca i prikazana je potro$nja energije za datu biljnu proizvodnju.

Kljucne reéi: zasticeni prostor, rasad paradajza i krastavca, energija, energetski inputi,
energetska produktivnost.

UVOD

Proizvodnju povréa u zaSticenom prostoru karakteriSu veca investiciona ulaganja
u objekte i opremu i veéi broj kvalifikovane radne snage po jedinici povrSine
(6-10 radnika/ha).

Znacaj proizvodnje u zaSti¢enom prostoru je u kontinuitetu snabdevanja trzista
svezim povréem u toku godine. U ovim objektima moguca je proizvodnja tokom cele
godine i to zahvaljujuci lakoj regulaciji temperature, mogucnosti izbora odgovarajuceg
supstrata, upotrebom odgovaraju¢ih mineralnih i organskih dubriva u tacno regulisanim
koli¢inama i u odredeno vreme, poveéanoj kontroli bolesti i smanjenju upotrebe
regulatora rasta.

Kao jedan od najintenzivnijih sistema biljne proizvodnje, proizvodnja povréa u
uslovima kontrolisane mikroklime, ima visoku potro$nju energije i nisku energetsku
efikasnost. UtroSena energija u proizvodnji povréa ¢ini najveéi deo u strukturi cene
kostanja gotovog proizvoda. Otuda i potreba da se detaljnije ispitaju svi energetski
inputi, kako bi se povecala energetska efikasnost proizvodnje i samim tim smanjila cena
gotovog proizvoda.
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MATERIJAL I METOD

U istrazivanju je kori§¢en plastenik dimenzija 6x22x2.75 m, koji se nalazi na
privatnom poljoprivrednom gazdinstvu u Backoj Palanci. Konstrukcija plastenika je od
celiCnih cevi prec¢nika 33.7 mm, plastificiranih polieterskom mat belom masom. Za
prekrivanje plastenika je koris¢ena troslojna folija sa AV, AD i IR svojstvima, debljine
150 um i unutrasnja folija debljine 80 pm.

U radu je data sistematizacija i izvrSena analiza energetskih inputa proizvodnje
rasada paradajza (5000 kom) i krastavca (2000 kom) u tunel plasteniku. Paradajz je
posejan u stiroporske kontejnere sa 84 rupe, pa kasnije pikiran u plasticne saksije
dimenzija 10x10x10 cm. Krastavac je posejan direktno u saksije.

Metod energetske analize [2] podrazumeva definisanje energetskih inputa (direktnih
i indirektnih), odredivanje utroska energije za datu biljnu proizvodnju i utvrdivanje
energetske efikasnosti. Na osnovu inputa i outputa (u vidu finalnog proizvoda - jedinice
rasada) prora¢unavaju se slijedeéi energetski parametri referentne biljne proizvodnje:

energestki input u proizvodnom ciklusu [MJ/ha]

energetski input / kom rasada = 5
output [kom/m~]

output [kom/mz]

energetska produktivnost (EP) = — - -
energetski input u proizvodnom ciklusu [MJ/ha]

Preko energetske produktivnosti moze se oceniti koliko je efikasno iskoris¢enje
uloZene energije. Da bi se energetska produktivnost povecala potrebno je ili redukovati
koli¢inu uloZzene energije (energetski inputi) ili povecéati broj sadnica po jedinici
povrsine koris¢enjem stolova ili stalaza na viSe nivoa. Obe ove varijante se mogu
razmatrati u tehnologiji proizvodnje rasada u zasticenom prostoru.

REZULTATI I DISKUSIJA

Tehnicki sistemi u oglednom plasteniku

Obrada zemljista

Obrada zemljista u zaStiCenom prostoru predstavlja, sa energetskog aspekta,
najintenzivniji proizvodne tehnologije. To znaci da su i troSkovi investiranja i tehnicke
sisteme obrade, prilicno visoki. U konkretnom plasteniku za obradu zemljista se koristi
rotositnilica, ali posto se rasad proizvodi u kontejnerima i saksijama, potros$nja energije
za obradu zemljiSta nije uzeta u obzir prilikom utvrdivanja energetskih inputa.

Tehnicko-tehnoloSki sistemi setve

Za setvu rasada u kontejnere koriste se pneumatske poluautomatske i automatske
masine (setveni stolovi). U ispitivanom plasteniku setva je izvrSena ru¢no zbog problema
prilikom transporta kontejnera do gazdinstva i ispadanja semenki iz ¢elija kontejnera.

Paradajz je posejan u kontejnere sa 84 otvora, a krastavac, zbog osetljivog
korenovog sistema, u plasticne saksije dimenzija 10x10x10 cm.
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SI. 1. Probijanje kotiledona SI. 2. Kotiledoni i prvi list krastavca

Navodnjavanje i prihranjivanje
Najéesée primenjeni sistemi za navodnjavanje u objektima zasti¢enog prostora, su
mikrosistemi kap-po-kap i tehnicki sistemi mikrokiSenja. Pored navodnjavanja, ovi se
sistemi mogu koristiti i za kontrolu i regulaciju klime u objektima.
Oba sistema mikronavodnjavanja dobijaju potreban radni pritisak od centrifugalne
pumpe "Sloboda Ca¢ak" S650, sa osnovnim tehni¢kim podacima
- Snaga pumpe P = 650 W
- Pritisak p = 3 bar ( za kapajuce trake p <0.8 bar)
- Protok Q = 65 I/min
- Visina dizanja s <7 m
U proizvodnji rasada navodnjavanje je vrSeno ru¢no, zbog krupnih kapi iz
postavljenih rasprskivaca protoka Q = 120 I/h.

Grejanje

Za grejanje plastenika sa rasadom, koristio se kombinovani gasni kotao Beretta
CIAO N24 CSlI i sistem sa polietilenskim (okiten) cevima i toplom vodom. Osnovu ovih
sistema ¢ine kotlarnica i sistem razvodnih cevi.

Zbog povecane vlaznosti u objektu delovi kotlarnice mogu biti izlozeni koroziji pa
se preporucuje njeno postavljanje izvan objekta. Iz kotlarnice se toplota u objekat
prenosi vodenom parom ili toplom vodom, razvodnim cevima koje mogu imati razli¢it
raspored.

Tehnicke karakteristike kotla:

-Snaga P=112+263kW

- Temperatura vode za grejanje t = 40 =80 °C
(pri pritisku p,,., = 3 bar)

- Protok vode O, = 13.40 l/min

Odrzavanje temperature vazduha je automatsko, pomocu termostata koji se podesi
na Zeljenu temperaturu.
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Termostat je postavljen u zoni listova rasada, da bi §to preciznije podeSavao
temperaturu pri dnu objekta. Ovo rezultira brzim rastom i razvicem biljaka, boljom
kontrolom bolesti i ve¢om energetskom efikasnoscu.

Za prenos toplote koristi se voda a ne vodena para, zbog svoje niZe temperature,
¢ime se izbegava mogucnost ostecenja biljaka.

SI. 3. Termostat

Zastita

Zastita biljaka u ovom plasteniku vrsi se lednom prskalicom od 5 1. Za ovako malu
povrsinu plastenika nije ekonomicna upotreba vecih prskalica.
Rasad je tretiran fungicidom Previkur protiv poleganja rasada i plamenjace.

Energetski bilans proizvodnje rasada paradajza
i krastavaca

Energetski inputi biljne proizvodnje u zastiéenom prostoru
Potros$nja energije u zasti¢enom prostoru podrazumeva sve energetske inpute
ukljucene u proces biljne proizvodnje i tehnicke sisteme kojim se ova proizvodnja
ostvaruje. Svi energetski inputi u biljnoj proizvodnji se mogu podeliti u dve grupe:
- direktne energetske inpute
- indirektne energetske inpute

Direktni energetski inputi

Direktni energetski inputi predstavljaju jednu tre¢inu ukupnih energetskih inputa u
biljnoj proizvodnji. U proizvodnji rasada povréa, direktni energetski input je prirodni
gas, utroSen na zagrevanje objekta. Dnevna potrosnja prirodnog gasa sa spoljasnjim
temperaturama, merenim pored plastenika svakog dana u 7:00 ¢asova, data je u tabeli 1.
Sa dijagrama 1. vidi se da potros$nja gasa zavisi od dnevne temperature, ali ne direktno
proporcionalno. Ako je dan suncan i bez oblaka, temperatura u plasteniku je visa
nego po oblaénom danu iste spoljasnje temperature, a samim tim i potroSnja gasa je
manja.
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Tab. 1. Dnevna potrosnja gasa u odnosu na temperature
Temperatura u 7:00 | UtroSak gasa Temperatura u 7:00 | UtroSak gasa
Datum ©C) (m3) Datum ©C) (m3)
25.02. -6 11 16.03. 2 5
26.02. -5 11 17.03. 5 6
27.02. -7 9 18.03. 7 5
28.02. -9 10 19.03. 3 4
01.03. -12 10 20.03. 0 5
02.03. -7 10 21.03. -3 6
03.03. -6 9 22.03. -3 4
04.03. -5 8 23.03. -3 3
05.03. -6 11 24.03. -1 5
06.03. -3 9 25.03. 4 6
07.03. -4 9 26.03. 7 6
08.03. -3 8 27.03. 7 5
09.03. 0 9 28.03. 9 5
10.03. -5 8 29.03. 9 3
11.03. -8 8 30.03. 10 5
12.03. 2 8 31.03. 7 5
13.03. 0 8 01.04. 2 4
14.03. -3 8 02.04. 0 4
15.03. 4 7 03.04. 0 5
Ukupna potro$nja gasa u periodu od 25.02. do 03.04. 250 m’
Dijagram 1. Potrosnja prirodnog gasa
m : ' - 1°C
10 10
PotroénjVZ/ ‘ ks 9
gasa 7 / ?
? SR S
: 4
2 3
1 2
0 1
| 0
1
2
3
4
Temperatura | :g
7
8
-9

Ukupna potro$nja prirodnog gasa za grijanje plastenika u periodu od 25.02. do
04.04.2005., iznosi 250 m? kada se ova vrednost pomnoZi sa energetskom vrednosti
prirodnog gasa, datom u tabeli 2, dobija se konacni rezultat utroSene energije od
12375 M.



30 Milan Pevié, Zoran Trivuncié, Aleksandra Dimitrijevi¢

Tab. 2. Energetska vrednost prirodnog gasa [2]

Gorivo Sadrzaj energije Proizvodnja Ukupan sadrzaj energije

Prirodni gas 41.4 MJ/m® 8.1 MJ/m® 49.5 MJ/m®

Indirektni energetski inputi

Kompost

Najvaznija stavka u indirektno utroSenoj energiji predstavalja energija utroSena
preko dubriva u kompostu. U proizvodnji u zasticenom prostoru u primeni je 6 makro i
6 mikro elemenata. U tabeli 3. dati su energetski ekvivalenti za tri najznacajnija makro
elementa.
U proizvodnji 5000 komada sadnica paradajza i 2000 sadnica krastavaca utro$eno je
490 1 supstrata Klasman Potgrond H ¢iji je sastav:
-N 160-260 mg/I,
-P,0Os  180-280 mg/l,
-K,0 200-350 mg/l,

Sto ¢ini ukupno:
-N 107800 mg = 0.108 kg
- P,0Os 112700 mg =0.113 kg
-K,0 134750 mg =0.135 kg

Tab. 3. Energetski ekvivalenti mineralnih dubriva, MJ/kg [2]

Pubrivo | Proizvodnja | Pakovanje, transport, aplikacija | Ukupno
N 69.5 8.6 78.1
P,05 7.6 9.8 17.4
K,O 6.4 7.3 13.7

Hemijska zastitna sredstva

Zastita bilja u objektima zastiCenog prostora predstavlja jedan od znacajnijih faktora
uspesnosti proizvodnje, obzirom na proizvodne uslove koji pogoduju razvoju bolesti i
StetoCina (visoka temperatura i relativna vlaznost). Prilikom kori$éenja konvencionalnih
sistema hemijske zaStite bilja, energetski input hemijskih sredstava uzima u obzir
njihovu proizvodnju, formulaciju i pakovanje. Energetski input preko 1 kg fungicida
Previkur iznosi 168 MJ.

Ljudski rad

U proizvodnji povréa i cveéa, u zemljama u razvoju, utroSak ljudskog rada i dalje
predstavlja znacajniji faktor utroSka energije i uspesnosti proizvodnje. U proizvodnji u
zastiéenom prostoru, ako se pretpostavi 50-100 radnih sati/50 m?, utro$ak ljudskog rada
iznosi 3.75-7.5 MJ/50 mr’.

Proracun energetskih potreba u proizvodnji rasada povrca uraden je za proizvodnju
u zimskom periodu u tunel plasteniku ukupne proizvodne povrsine 50 m? (plastenik je
pregraden na pola, da se ne bi grejala nepotrebna povrSina). U tabeli 4. dati su energetski
inputi u proizvodnji rasada u visokom tunelu.
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Tab. 4. Energetski bilans proizvodnje rasada povréa u tunel plasteniku

e Energija
Input Kolicina 3
MJ/50 m %

Zagrevanje, prirodni gas 250 m® 12375.00 99.74
Fungicidi 0.03 kg 5.04 0.041
Kompost
N 0.108 kg 8.43
P,O4 0.135 kg 2.35
K,O 0.113 kg 1.55 0.089
Rad 5.00 0.04
Ukupno 12397.37 100

Output: 7000 komada sadnica

12397.37 MJ/50 m?

Odnos: Input energije/kom rasada = —=L1L7TMJ
7000 kom/50 m
2
Energetska produktivnost = 7000 kom/50 m >=0.565 kom/MJ
12397.37 MJ/50 m

U ovom primeru direktno utrosena energija, koja ima najvec¢i udeo u energetskom
bilansu, odnosi se na utroSeni prirodni gas koji se koristi za zagrevanje objekta.
Indirektni energetski inputi zanemarljivo malo uti¢u na ukupnu potro$nju energije.

ZAKLJUCAK

* Proizvodnja povrca u plasteniku je najintenzivniji vid povrtarske proizvodnje i
samim tim i najveéi potroSac energije po jedinici proizvoda, u ovom sluc¢aju po sadnici
povréa. Zbog toga je veoma vazno da se utvrde energetski inputi i da se uradi njihova
detaljna analiza, kako bi se sagledale sve moguc¢nosti za smanjenje potroSnje energije po
jedinici proizvoda, a tako i direktno smanjila cena kostanja gotovog proizvoda.

* Direktni energetski inputi najveéim delom ucestvuju u ukupnoj potrosnji energije
po proizvodu, pa tu treba traziti mogucnosti za smanjenje potro$nje energije. Sa
ekonomskog i energetskog aspekta, prirodni gas se moze definisati kao najoptimalniji za
primenu. Postavljanje sistema za zagrevanje ovim gorivom je jeftinije i jednostavnije, a
specijalizovana skladi$ta nisu potrebna. Gas gori Cisto bez ostataka, ¢ime se smanjuje
utrosak energije za podeSavanje i CiS¢enje gorionika i kotlarnice.

U ispitivanoj proizvodnji rasada, smanjenje direktnih inputa, odnosno smanjenje
potro$nje gasa, moguce je koriS¢enjem dvostrukih folija sa komprimovanim vazduhom
izmedu slojeva folija. Sloj vazduha pod konstantnim pritiskom je odli¢an izolator i
znatno bi smanjio gubitak toplote iz plastenika, $to bi se direktno odrazilo na smanjenu
potro$nju prirodnog gasa. UtroSak energije prirodnog gasa bi bio znatno manji od
dodatne potrosnje elektriéne energije za pokretanje kompresora za odrzavanje stalnog
pritiska izmedu slojeva folija.
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* Energetska produktivnost, sa druge strane, moze se povecati poveéanjem broja
sadnica po povrsini plastenika. Za ovo povecanje ima dosta prostora, jer je plastenik
podeljen na pola. ReSenje je u mehanizaciji nekih proizvodnih procesa, koji se u
ispitivanom plasteniku obavljaju ru¢no. Mehanizovanje tih procesa dovelo bi do
ubrzanja i povecanja proizvodnje, §to bi povecalo energetsku produktivnost, tj. smanjilo
cenu koStanja po jedinici gotovog proizvoda, u ovom slucaju po komadu sadnice
paradajza i krastavaca.

* Obzirom na ucesce prirodnog gasa u ukupnom energetskom bilansu proizvodnje,
bilo bi pozeljno izvriiti i ekonomsku analizu proizvodnje, uzimajuéi u obzir cenu m’
prirodnog gasa, komposta i zastitnih sredstava, kao i cenu proizvoda (rasada) na trzistu.
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GREENHOUSE ENERGY CONSUMPTION FOR TOMATO
AND CUCUMBER SEEDLINGS PRODUCTION

Milan Pevié, Zoran Trivuncié¢, Aleksandra Dimitrijevi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Greenhouse production is most energy consuming branch in agriculture and in
same time with lowest energy efficiency. Concerning the fact that energy input in
greenhouse production has a highest share in product market price, more detailed energy
analysis must be taken.

In this paper energy analysis of tomato and cucumber seedlings production is given.
Tomato and cucumber seedling were produced in double plastic covered tunnel. Energy
consumption and energy productivity per seedling were calculated.

Key words: greenhouse, tomato, cucumber, seedlings, energy input, energy consumption,
energy efficiency.
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POLUMEHANIZOVANO FORMIRANJE NISKIH TUNELA
U PROIZVODNJI LUBENICE

Ondrej Ponji¢an, Andelko Bajkin, DeZe Somer
Poljoprivredni fakultet - Novi Sad

Sadriaj: U eksploatacionim uslovima na otvorenom polju ispitivane su masine za
mehanizovano nastiranje zemljista sa plasticnim filmom Sirine 100 cm i mehanizovano
pokrivanje niskih tunela sa plastiénim filmom Sirine 120 cm. Niski tuneli su bili
prosecne visine 27 cm i Sirine 49 cm. Lukovi su bili drveni i ru¢no su postavljani.

Razmak izmedu redova iznosio je 180 cm. Ostvarene su vrednosti ucinaka
ispitivanih masina: za nastiranje zemljista 0,71 ha/h, i za formiranje niskih tunela 0,60
ha/h. Proizvodni ucinak jednog radnika pri ruénom postavljanju drvenih lukova iznosio
je 0,056 ha/h, a pri ru¢noj setvi 0,016 ha/h po jednom radniku.

Kljuéne reci: masina za nastiranje zemljista, masina za formiranje niskih tunela, niski
tunel, lubenica.

1. UVOD

Sa povecanjem broja stanovnika pred poljoprivredu se postavlja zadatak za
obezbedenje dovoljne koli¢ine zdrave i kvalitetne hrane za ishranu stanovnistva, §to
povlaci za sobom koriS¢enje sve novije i savremenije tehnologije. U cilju ostvarivanja
visih prinosa, boljeg kvaliteta i ranijeg pristizanja povréa primenjuje se pokrivanje
biljaka neposredno posle setve ili sadnje (Bajkin, 1998).

Srednje rana prole¢na i kasna jesenja proizvodnja u sistemu malCovanja zemljista i
pokrivanja biljaka bez dopunskog zagrevanja se pokazala za neke kulture ekonomski
prihvatljivija u odnosu na proizvodnju u objektima zasticenog prostora, gde troskovi
zagrevanja u velikom procentu ucestvuju u ceni proizvodnje povréa (Purovka i sar.,
1996).

Nastiranje (malovanje) zemljiSta je stara, poznata agrotehnicka mera koja se danas
intenzivno §iri u povrtarskoj proizvodnji. Za nastiranje zemljista u biljnoj proizvodnji se
koriste razni materijali: plasti¢ne folije ili filmovi, agrotekstil razlicite boje, mal¢ papir,
metalne ploce i organski materijali kao $to su stajnjak, kompost, listinac, drvena
strugotina, treset, slama, pleva (Lazi¢, Branka i sar., 2001).

Primenom nastiranja zemljiSta ostvaruju se znacajni efekti naroCito kod
toploljubivih vrsta povréa. U proizvodnji paprike za sedam ispitivanih sorti navodi da je
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ostvaren prose¢an prinos od 3,23 kg/m’, a bez nastiranja 1,86 kg/m’, §to predstavlja
povecanje prinosa za 73%. Povecanje prinosa kod paradajza je iznosilo do 13%,
(Wilhelm, 1990).

Povecanje prinosa i ranije prispevanje za berbu prilikom nastiranja zemljiSta navode
Durovka i sar. (1992). Nastiranjem zemljiSta je ostvaren veci prinos crnog luka za 28,5%
i za 12 dana ranija berba, dok je kod paprike prinos povecan za 16,1% i 6 dana ranije
pristizanje za berbu.

Uticaj nastiranja zemljiSta plasticnim filmovima razli¢ite debljine i boje pri
proizvodnji bostana u klimatskom podru¢ju Vojvodine, u toku proleéa i leta 2002.
godine navodi Ponjican (2004). Srednje dnevne temperature zemljiSta su bile vise od
4,01 do 4,64°C u odnosu na nepokriveno zemljiste, a u popodnevnim satima registrovan
je porast temperature zemljiSta od 6,24 do 13,51°C. Temperature zemljiSta izmerene na
dubini od 10 cm ispod plasticnih filmova bile su vise od 2,51 do 4,48°C u odnosu na
nepokriveno zemljiste.

U svetu ranih 1960-tih godina dolazi do znacajnog razvoja sredstava mehanizacije
za izvodenje nastiranja zemljiSta, setve i sadnje kroz sinteticki mal¢ (Bajkin, 2002).
Razvoj mehanizacije je omogu¢io da se nastiranje uvede u Siroku praksu i
komercijalizuje proizvodnja jagoda, paradajza, dinja, krastavca, paprike, lubenica,
tikvica, plavog patlidzana.

Konstrukciju masine za postavljanje plasticnog malca, opisuje Blackhurst (1961), a
Hunt (1961), opisuje masSinu za setvu povréa kroz plasti¢ni film i1 papir, koja je
konstruisana na Poljoprivrednom Fakultetu Univerziteta u Ilinoisu.

Primena nerazgradljivih plasticnih filmova u proizvodnji povréa na vecéim
povrSinama kod nas je pocela sredinom 1980-tih (Bajkin, 2002), na kombinatima "Halas
Jozef" u Adi i "Becej" u Beceju. Mehanizovano postavljanje plasti¢nog filma Sirine 100
cm izvodi se u prvom prohodu, a naknadno, u drugom prohodu obavljena je
mehanizovana setva krastavca u kucice sa po tri semenke.

Mehanizovano nastiranje zemljiSta na nasim njivama je ve¢ redovna operacija, a
zadnjih godina pristupa se polumehanizovanom formiranju niskih tunela, najéesce pri
gajenju bostana, ali i drugih povrtarskih kultura.

Postupak mehanizovanog formiranja niskih tunela opisuje Bajkin (1998). Lukovi za
nosecu konstrukciju mogu biti metalni, drveni ili plasti¢ni. Pomocu opisane masine je
mogucée formirati niske tunele Sirine 60-200 cm i visine 40-100 cm, pri ¢emu se
postavlja plasticna folija (film) Sirine 1,5 do 4 m, u zavisnosti od izabrane dimenzije
tunela. Masina za mehanizovano formiranje niskih tunela agregatira se sa traktorom
minimalne snage 50 kW. U transportu je noSena masina (prikopéava se u tri tacke).
U radu, ramska konstrukcija masine oslanja se na povrSinu parcele pomocu oslonih
tockova. Za opsluzivanje je potreban jedan radnik uz vozaca traktora. Radnik sedi na
masini, uzima lukove i postavlja ih u mehanizam za utiskivanje. Rastojanje izmedu
lukova je definisano veli¢inom tunela a utiskivanje se obavlja pomoc¢u pneumatskog
uredaja, koji aktivira radnik. Na masSini se nalazi namotana plasticna folija, koja se
postavlja preko utisnutih lukova. Pomocu pritiskujucih tockova, koji se nalaze sa strane
masine, krajevi folije ili plasti¢nog filma se utiskuju u povrsinski sloj zemljista. Nagrtaci
u obliku freze nagréu usitnjeno zemljiSte sa boc¢nih strana tunela. Ucinak navedene
masine iznosi 2-4 ha/dan, u zavisnosti od veliine tunela i medusobnog rastojanja
izmedu paralelno postavljenih tunela.
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2. MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje polumehanizovanog formiranja niskih tunela pri proizvodnji bostana
izvedeno je u poljskim uslovima u prolece 2005. godine u Silbasu. Eksploatacioni
pokazatelji rada maSine odredeni su pri nastiranju zemljista, pokrivanju niskih tunela,
kao i1 za tehnoloske operacije koje su izvodene ru¢no (postavljanje drvenih lukova i
rucna setva bostana). Prilikom nastiranja zemljiSta masina je agregatirana s traktorom
IMT 542, nominalne snage 31 kW. Za formiranje niskih tunela kori$¢en je traktor Store
402, nominalne snage 28 kW, koji ima klirens 50 cm, §to omogucava nesmetani prelaz
iznad drvenih lukova, koji su predhodno ru¢no postavljeni.

Za nastiranje zemljista kori$éen je plasti¢ni film Sirine 100 cm i debljine 15 pm sive
boje. Za pokrivanje niskih tunela kori§éen je transparentni plasti¢ni film Sirine 120 cm i
debljine 15,5 um. Ramska konstrukcija je bila od drvenih lukova prose¢ne duzine 91 cm.

Tehnoloske Seme ispitivanih masina prikazane su na slikama 11 2.

] I-uredaj za prikopcavanje sa
uzduznim prorezom; 2-ramska
konstrukcija; 3-valjak za ravna-
nje zemljista, 4-diskosni otvaraci
brazdica; 5-pritiskujuci tockovi;
6-pluzni nagrtaci; 7-cistaci plas-
ticnog filma; S8-uredaji za po-
desavanje pritiska na pluznim
nagrtacima, 9-uredaji za podesa-
vanje pritiska na pritiskujucim
tockovima; 10-kalem sa plas-
ticnim  filmom; 1l-vratilo sa
frikcionom kocnicom; 12-gornja
usmerivacka osovina;, 13-donja
usmerivacka osovina.

SI. 1. MasSina za nastiranje zemljista

Masina za mehanizovano postavljanje plasticnog filma predvidena je za
agregatiranje s lakim traktorima kategorije 15-30 kW, posto u radu ne stvara znacéajnije
vuéne otpore. U transportnom polozaju masina je noSena. U toku rada prednji deo
masine se oslanja preko glatkog valjka (3), a zadnji deo se oslanja na pluzne nagrtace
zemljiSta (6). Na mestu prikopcavanja uporne poluge, nalazi se prorez koji omogucava
da masSina uzduzno kopira povrSinu parcele. Pomocu donjih poluga hidrauli¢nog
podiznog sistema traktora dodatno se podesava pritisak valjka na zemljiSte u zavisnosti
od stanja u kome se zemljiste trenutno nalazi. Za zemljiste lakSeg mehani¢kog sastava i
vecée vlaznosti, valjak treba da se oslanja manjom silom u odnosu na suvlje i zemljiste
tezeg mehanickog sastava. Zadatak valjka (3) je da drobi grudve, poravnava i delimi¢no
sabija povrSinu zemlji$ta, koja se pokriva s plasti¢nim filmom. Na valjku se nalazi Cistac,
koji ga odrzava Cistim 1 pri radu na vlaznijem zemljistu. Iza valjka su postavljeni
diskosni otvaraci brazdice (4) u koje se utiskuju bocne ivice plastiénog filma. Kalem sa
plasti¢nim filmom (10) postavljen je na vratilu sa frikcionom ko¢nicom (11) koja sluzi
za uzduzno zatezanje plasticnog filma. Plasti¢ni film se preko gornje (12) i donje
usmerivacke osovine (13), dovodi iznad povrSine zemljista. Pritiskujuéi tockovi (5)
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zahvataju plasti¢ni film, utiskuju ga u prethodno formiranu brazdicu i bo¢no zatezu.
Pomocu pluznih nagrtaca (6) nagrée se zemljiste na krajeve plasti¢nog filma, a Cistaci
plasti¢nog filma (7) koji sa donje strane imaju sunder odrzavaju povrsinu plasticnog
filma Cistom.

Koli¢ina nagrnutog zemljista se podesava podizanjem i spustanjem nagrtaca koji su
vezani za nosace, a sila kojom pritiskaju, podesava se pomocu opruge (8). Sila kojom
gumeni tockovi pritiskaju plastiéni film, podeSava se pomocu opruga (9). Masina za
nastiranje zemljiSta je namenjena za postavljanje plasticnog filma Sirine do 120 cm.

Masina za pokrivanje niskih tunela plasticnim filmom (sl. 2) postavlja se na zadnji
podizni hidrauli¢cni mehanizam traktora. U toku rada traktor se krece iznad ru¢no
postavljenih drvenih lukova. Klirens traktora je ogranicavajuci faktor dimenzija niskih
tunela.

l-uredaj za prikopcavanje; 2-ramska
konstrukcija; 3-prednji osloni tockovi;
4-pritiskujuci  tockovi; 5-bocni pluzni
nagrtaci; 6-pluzni nagrtaci; 7-uredaji za
podesavanje pritiska na pluznim nagrta-
¢ima; S-uredaji za podesavanje pritiska
na pritiskujucim tockovima; 9-osovina
sa frikcionom kocnicom; 10-kalem sa
plasticnim filmom, 11-usmerivacka oso-
vina; 12-usmerivacke Sipke.

SI. 2. MasSina za pokrivanje niskih tunela

Masina u toku rada oslanja se na prednje oslone to¢kove (3), a pozadi na pluzne
nagrtace (5 1 6). Na osovinu sa frikcionom ko¢nicom (9) postavlja se kalem sa plasticnim
filmom (10). Pomoc¢u kocnice se obezbeduje uzduzna zategnutost plasticnog filma, koji
se sa kalema usmerava na osovinu (11), posle koje se sredi$nji deo plasticnog filma
prihvata od strane usmerivackih Sipki (12), koje su elasticno vezane za ramsku
konstrukciju. Boc¢ni krajevi se usmeravaju do pritiskujuéih tockova (4), koji pridrzavaju
plastini film sa strane niskih tunela sve dok se pomocu pluznih nagrtata ne nagrne
zemljiste kojim se pri¢vr$éuje plasti¢ni film.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Ispitivanje je obavljeno na parcelama koje su bile kvalitetno pripremljene, poravnate
i bez biljnih ostataka. VlaZnost zemljiSta na dubini 0-5 cm iznosila je 12,52%, a na
dubini 5-10 cm, 18,59%.

Za nastiranje zemljista koriS¢en je plasticni film sive boje, Sirine 100 cm, a posle
nastiranja zemljiSta ostala je svetla povrSina filma od 64,24 cm. U praksi, prilikom
postavljanja plasti¢nog filma Sirine 100 cm, nepokriveni deo najcesc¢e iznosi 50-60 cm.
Veca sirina svetlog dela plasticnog filma ostvarena je zahvaljujuéi CistaCima (slika 1,
pozicija 7) koji su postavljeni sa unutra$nje strane naspram pluznih nagrtaca, i
spreCavaju prekomerno pokrivanje sa zemljistem. Cista¢i na donjem delu imaju
postavljen sunder, kojim brisu povrsinu plasti¢nog filma.
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Odli¢an kvalitet rada postignut je s otvarac¢ima brazdica diskosnog tipa (sl.1, poz. 4),
posto otvaraju brazdicu bez grebena s unutrasnje strane brazdice. Na taj nacin plastic¢ni
film moze da se postavi neposredno na ravnu povrsinu i dobro prijanja za zemljiste.

Nakon nastiranja zemljiSta, rucno su postavljeni drveni lukovi. Ovako formirani
niski tuneli bili su Sirine 49 cm i visine 27 cm. Razmak izmedu lukova iznosio je 175 cm
i odreden je Semom setve. Za prvi red meren je razmak, a ostali lukovi postavljeni su
naspram prvog reda. Zbog zahteva inostranog trZiSta za sitnijom lubenicom, razmak
setve ispod luka je bio 30 cm, a izmedu lukova 145 cm. Utrosak ljudskog rada pri
ru¢nom postavljanju lukova iznosio je 17,86 radnik h/ha (tabela 1).

Za ruénu setvu angazovan je veci broj radnika, jer zasadenu povrSinu treba u
najkracem vremenskom periodu pokriti sa niskim tunelima. Ukupno je bilo angazovano
16 radnika, od toga jedan radnik je angazovan na buSenju foliju, jedan radnik je vozio
vodu, 2 radnika su zalivala izbuSene otvore sa priblizno 2 dl vode po otvoru i 12 radnika
je bilo angazovano na ru¢noj setvi. Prilikom setve, semenka je utiskivana na dubinu
2-3 cm u vlazno zemljiste, nakon Cega je prekrivena sa suvim rastresitim zemljistem.
Na plasti¢ni film u okolini otvora je postavljeno jos 0,5 kg vlazne zemlje.

Tab. 1. Ucinak i utrosak ljudskog rada kod pri postavijanju lukova i setvi lubenica

Jedinica Postavljanje Busenje plasti¢nog filma,

mere lukova zalivanje i setva semena
Casovni u¢inak po jednom radniku ha/h 0,056 0,016
Utrosak ljudskog rada radnik h/ha 17,86 25,26

Utrosak ljudskog rada za ru¢no postavljanje drvenih lukova, busenje plastinog
filma, zalivanje i setvu iznosio je ukupno 43,12 radnik h/ha.

Ispitivanje eksploatacionih pokazatelja rada maSine za mehanizovano nastiranje
zemljiSta, i masine za pokrivanje niskih tunela izvedeno je u poljskim uslovima u toku
proleca 2005. godine. Osnovni eksploatacioni parametri dati su u tabeli 2.

Tab. 2. Osnovni eksploatacioni parametri pri mehanizovanom nastiranju zemljista
i pokrivanju niskih tunela

Jedinica Nastiranje Pokrivanje
mere zemljista niskih tunela
Radni zahvat m 1,81 1,81
Radna brzina km/h 6,56 4,69
Koeficijent iskori§¢enja proizvodnog vremena - 0,53 0,67
Casovni uéinak ha/h 0,71 0,60
Utrosak ljudskog rada radnik h/ha 2,09 3,33
Utro$ak masinskog rada kWh/ha 43,41 46,60

Radni zahvat predstavlja razmak izmedu sredina plasti¢nih filmova, tj. izmedu
zasadenih redova. Radni zahvat definisan je pri prolasku masine za nastiranje zemljista,
a maSina za postavljanje niskih tunela je pratila ve¢ postavljen red plasticnog filma.
Vodenje traktora je bilo pored traga toc¢ka iz prethodnog prohoda. Srednja vrednost
radnog zahvata iznosila je 180,71 cm, uz standardnu gresku 5,48 cm i koeficijent
varijacije 3,03%. Na osnovu izmerenih vrednosti moze se konstatovati da su redovi
plasti¢nog filma postavljeni na ujednac¢enom razmaku.
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Pri nastiranju zemljiSta izmerena je srednja vrednost radne brzine od 6,56 km/h, uz
standardnu gresku od 0,32 km/h i koeficijent varijacije 4,90%. Niza vrednost radne
brzine je izmerena pri postavljanju prvog reda plasticnog filma iz razloga S$to je
traktorista pazljivije vozio da bi §to pravilnije postavio prvi red, za koji je i zemljiste bilo
losije pripremljeno (blizina brazde).

Pri pokrivanju niskih tunela izmerena je srednja vrednost radne brzine od 4,69 km/h,
uz standardnu gresku od 0,30 km/h i koeficijent varijacije 6,45%. Pokrivanje niskih
tunela je pocelo od sredi$njih redova, a tek na kraju su postavljeni krajnji redovi uz nize
vrednosti radne brzine. Razlog ovakvog nacina kretanja je stanje zemljiSta na parceli.
Sredis$nji redovi imaju rastresitije zemljiste, te se lakSe izvodi pokrivanje niskih tunela.
Cilj je da se §to veéa povrSina pokrije sa niskim tunelima, jer je to presudno za pravilno
nicanje zasejanih semenki bostana. Do oSte¢enja i kvara masSine za pokrivanje niskih
tunela dolazi zbog sabijenog nehomogenog zemljista koje se nalazi pored brazde ili
pored uzduznog puta ostavljenog na parceli.

Na osnovu merenja strukture proizvodnog vremena (vremena provedenog na
parceli), odreden je koeficijent iskoriS¢enja proizvodnog vremena, koji predstavlja odnos
izmedu Cistog radnog vremena i proizvodnog vremena. Za okretanje na kraju parcele pri
nastiranju zemljiSta sa plasticnim filmom, utroSeno je prosecno 149 s. Ostalo izgubljeno
vreme je posledica zastoja za zamenu kalema sa plastiénim filmom, za ostala dodatna
podesavanja masSine prema uslovima za rad na parceli, kao i usled zastoja li¢ne prirode
traktorista i pomo¢nog radnika. Koeficijent iskoriS¢enja proizvodnog vremena iznosio
je 0,53.

Pri pokrivanju niskih tunela sa plastiénim filmom izmerena je vrednost koeficijenta
iskori$¢enja proizvodnog vremena od 0,67. Na okretanje na kraju reda utroSeno je
prosecno 106 s/redu. Pri pokrivanju niskih tunela izmerena je visa vrednost koeficijenta
iskori§¢enja proizvodnog vremena iz razloga §to nije zabeleZzeno vreme zastoja li¢nog
karaktera, a vreme potrebno za podeSavanje masine i za zamenu kalema je ukupno
trajalo svega 22 s po jednom postavljenom redu duzine 350 m.

Pri proizvodnji bostana po sredini parcele se ostavlja jedan ili viSe puteva koji su
neophodni za kretanje u toku nege i berbe. Kad se posmatra ukupna povrsina parcele, pri
nastiranju zemljista ostvaren je Casovni ucinak od 0,71 ha/h. Masina za pokrivanje niskih
tunela ostvarila je casovni u¢inak od 0,60 ha/h. Niza ostvarena vrednost ¢asovnog ucinka
kod pokrivanja niskih tunela je posledica manje vrednosti radne brzine.

Optimalni agrotehnicki rok za postavljanje niskih tunela kod proizvodnje bostana iz
semena, ali 1 drugih toploljubivih povrtarskih vrsta (paradajz, paprika, krastavac), traje
dve do tri nedelje, i jos toliko za proizvodnju iz rasada. Ispitivane maSine prema
navedenoj tehnologiji u toku jednog meseca mogu da ostvare ucinak i do 100 ha,
uzimajuci u obzir i nepovoljne vremenske uslove. U toku proleca 2005. godine, pomocu
ispitivanih masina postavljeni su niski tuneli na povrSini od 30 ha pri proizvodnji
bostana iz semena.

Za izvodenje tehnoloskih operacija nastiranja zemljiSta i pokrivanja niskih tunela
potrebno je angazovati ukupno po dva radnika, jedan traktorista za upravljanje
agregatom 1 jedan pomoc¢ni radnik koji kontroliSe rad masine, a na kraju parcele
pridrzava i nagrée plasti¢ni film. Utrosak ljudskog rada je obrnuto proporcionalan sa
ostvarenim u¢inkom.
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Pri mehanizovanom nastiranju zemljiSta utroSeno je 2,09 radnik h/ha. UtroSak
ljudskog rada pri mehanizovanom pokrivanju niskih tunela iznosio je 3,33 radnik h/ha.
Ukupni utrosak ljudskog rada za mehanizovano nastiranje zemljista, ru¢no postavljanje
lukova i setvu i mehanizovano pokrivanje niskih tunela iznosi 48,54 radnik h/ha.

Prilikom formiranja niskih tunela ne javljaju se veliki vuéni otpori, tako da su
angazovani traktori manjih snaga, Sto direktno utie i na ostvarene vrednosti utroska
masinskog rada. Pri nastiranju zemljiSta angazovano je 43,41, a pri pokrivanju niskih
tunela 46,60 kWh/ha. Ukupno angazovanje masinskog rada za nastiranje zemljista i
pokrivanje niskih tunela iznosi 90,01 kWh/ha.

Masina za pokrivanje niskih tunela nagrée veéu koli¢inu zemljista, tako da se
formira sloj zemljista debljine 5-10 cm iznad povrSine plasticnog filma postavljenog
prilikom nastiranja zemljista. Sloj zemljiSta pored pricvr§¢ivanja plasti¢nog filma sluzi i
kao odlic¢an toplotni izolator, i u slu¢aju niskih temperatura sprecava izmrzavanje.

Za pokrivanje niskih tunela korisc¢en je transparentni plasti¢ni film, koji dovodi do
povisenja temperature vazduha na oko 38°C u toku suncanog dana, dok je temperatura
okolnog vazduha 12°C. Kasnije u toku vegetacije pristupa se provetravanju niskih tunela
busenjem plasticnog filma, a krajem maja se potpuno skidaju da ne bi doslo do
pregrevanja.

Lubenice koje se proizvode setvom semena, ranije prispevaju za berbu oko 2 nedelje
u odnosu na proizvodnju bostana iz rasada kada se rasaduje na zemljistu pokrivenom
plasti¢nim filmom. Zbog ranijeg pristizanja i jaceg korenovog sistema, lubenice sejane iz
semena omogucavaju dve berbe, ¢ime se ostvaruje za 30-40% vec¢i prinos, koji pristize
na trziste kad su vise cene.

Proizvodnjom lubenice iz rasada i pokrivanjem sa niskim tunelima dobija se jo§
ranija proizvodnja za dve nedelje u odnosu na proizvodnju iz semena u niskim tunelima.

4. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane tehnoloske Seme ispitivanih masina za mehanizovano nastiranje
zemljiSta i pokrivanje niskih tunela Sirine 49 i visine 27 cm, sa razmakom izmedu redova
bostana od 181 cm.

U toku ispitivanja ostvarene su radne brzine od 6,56 km/h za nastiranje zemljista i
4,69 km/h pri mehanizovanom pokrivanju niskih tunela. Zbog visokih vrednostima radne
brzine ostvareni su veliki u¢inci od 0,71 ha/h za nastiranje zemljista i 0,60 ha/h za
formiranje niskih tunela.

Ukupni utroSak ljudskog rada za mehanizovano nastiranje zemljiSta, rucno
postavljanje lukova i setvu i mehanizovano pokrivanje niskih tunela iznosi 48,54 radnik
h/ha.

Ukupno angazovanje masinskog rada za nastiranje zemljiSta i pokrivanje niskih
tunela iznosi 90,01 kWh/ha.

Lubenice koje se proizvode setvom semena, ranije prispevaju za berbu oko 2 nedelje
u odnosu na proizvodnju bostana iz rasada kada se rasaduje na zemljistu pokrivenom
plasti¢nim filmom. Zbog ranijeg pristizanja i jaceg korenovog sistema, lubenice sejane iz
semena daju za 30-40% ve¢i prinos, koji pristize na trziste kad su vise cene.
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SEMIMECHANIZED FORMING OF LOW TUNNELS
IN WATER MELON PRODUCTION

Ondrej Ponji¢an, Andelko Bajkin, DeZe Somer
Faculty of Agriculture - Novi Sad

Abstract: The machine for mechanized soil mulching with the plastic film width of
100 cm, and machine for mechanized covering of low tunnels with the plastic film width
120 cm was tested in exploitation conditions on the field. The average hight for low
tunnels was 26 cm, and the width was 48 cm. The construction was made from
brushwood and was manually allocated.

Row distance was 180 cm. Field efficiency was estimated for testing machines:
machine for soil mulching 0,71 ha/h and machine for covering of low tunnels 0,60 ha/h.
Field efficiency at manually allocating construction per one worker was 0,056 ha/h, and
at manual sowing was 0,016 ha/h per one worker.

Key words: machine for soil mulching, machine for covering low tunnels, low tunnels,
melon.
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Sadriaj: U radu je dat metod optimizacije prirodne ventilacije u cilju smanjenja
potro$nje energije i povecanja energetske efikasnosti, odnosno poboljsanja uslova
ugodnosti u objektu. Metod optimizacije ukljucuje ispitivanje trodimenzionog strujnog i
temperaturnog polja numeri¢kim simulacijama. Ispitivanja simulacijama se sprovode za
definisan referentni model okolnih objekata u Sirem kompleksu posmatranog objekta
obuhvataju¢i sve merodavne prepreke strujanju iz pojedinih pravaca ruze vetrova, i
definisan referentni model samog objekta. Na osnovu ovako dobijene strujne slike
i definisane prepreke vazdusnoj struji za razliite orijentacije pravca vetra, se potom
definiSu unapredeni modeli i korigovani ulazni podaci za preciznije odredivanje i
slozenije strujne slike oko i unutar objekta.

Kljucne reci: energetska efikasnost, prirodna ventilacija, numericke simulacije,
visemodelske simulacije, davaci za male razlike pritiska.

1. UVOD

Energetska optimizacija, povecanje energetske efikasnosti omotaca i cele grade-
vinske strukture, sistema grejanja, ventilacije, hladenja i klimatizacije, kao i svih ostalih
tehni¢ko-tehnoloskih sistema objekata, postaje sve vazniji element pri definisanju
projektnih zadataka novih objekata, kao i rekonstrukcije starih.

Optimizacija energetske efikasnosti podrazumeva razmatranje brojnih mera za
smanjenje potreba za energijom, niza mogucénosti umanjenja potroSnje energije za
zadovoljenje tako smanjenih potreba, moguénosti uvodenja novih ekoloskih - Cistih
tehnologija i obnovljivih izvora energije, kao 1 detaljnu analizu odgovaraju¢ih
ekonomskih faktora. Pored toga reSavanjem uporedo problema energetike i kvaliteta
vazduha unutrasnje sredine, ne zanemaruju¢i ni efekte na spoljaSnju sredinu,
energetskom optimizacijom uspostavljaju se uslovi ne samo za smanjenu potrosnju
energije reda veli¢ine 30-60% pa nekada i vise u odnosu na objekte pri Cijem
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projektovanju energetska efikasnost nije bila u srediStu paznje, ve¢ se i popravljaju
uslovi higijene odnosno kvaliteta unutraSnjeg prostora za vecéu produktivnost
proizvodnje, biljne ili sto¢ne, u datom prostoru. Kako se smanjenjem potrosnje fosilnih
goriva smanjuje emisija gasova efekta staklene baste, §to nalaze Protokol Kyota, ovakvi
objekti i poljoprivredna proizvodnja u njima ulaze u domen razvoja "odrzive"
poljoprivrede prestiznog epiteta "Kyoto proizvodnje" (/3/, /4/).

Posebna paznja u integralnom projektovanju ovakvih objekata poklanja se
ustanovljavanju i vrednovanju merodavnih indikatora i kriterijuma, i metodoloskog
sadrzaja merodavnog za razvoj integralno odrzivog objekta, ukljucujuéi i sve aspekte
primene odrzivih tehnologija i poljoprivredne tehnike odgovarajuce biljne ili stocne
proizvodnje. Ovo pre svega ima za cilj uspostavljanje brze, efikasnije i sveobuhvatnije
komunikacije i saradnje izmedu ecksperata koji rade na planiranju, projektovanju,
inzenjeringu i upravljanju razvojem projekata novih i projekata revitalizacije postojecih
objekata (/6/, /7/). Neslaganje odredenih pretpostavki i upro$c¢enja u pojedinim
projektnim modelima ekspertskih prilaza razli¢itih struénih domena inzinjerskih
disciplina, kao i vrednosti ulaznih i merodavnih parametara sa kojima se sprovode
prethodne dinamicke simulacije pocetnih uslova i stanja definisanih modela problema,
moze da bude razlog ograniCene izvesnosti i pouzdanosti rezultata i detaljnijih
simulacija, kao i razlog neuspesnosti daljeg postupka projektovanja, analize i pokusaja
optimizacije modela.

Sprovodenje dinamickih simulacija na viSezonskim modelima, na pr. sto¢nih
nastambi zahteva da se za svaki domen fizickog modela obezbede ulazni parametri.
Odrzivi poljoprivredni objekti, optimizacija energetske efikasnosti objekta, primena
obnovljivih izvora energije i simulacije ponasanja objekta su oblasti u kojima je saradnja
na odabiru i proveri podataka od najvece vaznosti kako za primenu postojecih i
unapredenje znanja tako i za dalji tehnoloski 1 tehnicki napredak.

Prirodna ventilacija je jedan od nadina da se smanji potro$nja energije u odnosu na
potro$nju energije sa mehani¢kom ventilacijom a time poveéa energetska efikasnost
objekta. Zavisno od temperaturnih uslova u objektu i van njega, prirodnom ventilacijom
moze da se postigne u izvesnoj meri i hladenje objekta.
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Slika 2.

2. MATEMATICKI MODEL

U osnovi niza metoda projektovanja je zakon o odrzanju mase. Za bilo koji prostor u
zgradi, suma uticanja fluida mora biti jednaka sumi isticanja fluida, to znaci u zgradi sa j
prostora, za svaki prostor je prema /8/:

N
Z(pij Qij)=0 @)

i=1

gde je p; gustina vazduha strujnom prolazu i koji se odnosi na prostor j (kg/m®),
Qj (m’/s) je zapreminski protok vazduha u prolazu i a N je ukupan broj strujnih prolaza
u vezi sa prostorom j. Prirodna ventilacija nastaje uglavnom iz dva razloga. Jednim
delom prirodna ventilacija nastaje uticajem vetra, tj brzinom vazduha koji sa jedne strane
opstrujava zgradu, a sa druge "efektom dimnjaka”, ukoliko postoje otvori koji su
postavljeni relativno visoko na zgradi. Protok vazduha kroz otvore na fasadi nastao
uticajem vetra moze se predstaviti u obliku /8/:

Qw = 0.05AU Q)

gde je A povrsina otvora (m?) kroz koji vazduh ulazi u zgradu, a U brzina vetra na visini
otvora. U slu€aju ventilacije nastale efektom dimnjaka, protok je:

ghaT )"
(3)

QS=O.2A[

av

gde je g ubrzanje zemljine teze (m/s’), h je visina otvora (m), AT temperaturska razlika
unutrasnjeg i spoljasnjeg vazduha a T, (K) srednja vrednost spoljne i unutrasnje
temperature. Kada se pojedinac¢no odrede oba protoka, tada se ukupni protok dobija na
sledeci nacin /8/:
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Qu =(@2 +Q2)” 4)

Glavni zadatak ventilacije efektom dimnjaka je dobijanje Zeljene raspodele strujanja
na svakom nivou. Pri konstantnoj temperaturi, pritisak vazdusnog stuba linearno opada
sa povecanjem visine. Kako se unutrasnja i spoljasnja temperatura razlikuju, gradijenti
pritiska su razli¢iti, a spoljni pritisak se izjednacava sa unutrasnjim na neutralnom nivou
pritiska (NN). Na ovom nivou nema strujanja ni u ni van zgrade.

Razlika pritisaka Ap (Pa), za datu visinu & (m), iznad ovog nivoa moze se dobiti:
Ap=(pyy —Pun Je(h—hyy) (5)
gde je p.. gustina unutrainjeg vazduha (kg/m’), a Psp gustina spoljaSnjeg vazduha
(kg/m®), hyy visina neutralnog nivoa a g ubrzanje zemljine teZe kako je ve¢ dato gore.

Primenjuju¢i zakon idealnog gasa, veza izmedu gustina spoljnog i unutrasnjeg
vazduha moze se prikazati preko njihovih temperatura, Sto daje sledecu jednacinu

Tun _Tsp
AP=p, g(h—hy)| ——— (6)
Tun

gde su T,y unutra$nja i spoljaSnja temperatura. Protok Q kroz veliki otvor povrsine A4 i
koeficijent praznjenja Cd dat je /8/:

2ap )"
J (7

un

Q:CdA(

gde je C, koeficijent praznjena (0.61 za velike otvore) i 4 potrebna povrsina otvora (m?).

Kao posledica moze se dobiti izraz koji se odnosi na protok kroz otvor, polozaj
otvora u odnosu na neutralni nivo, i unutrasnje/spoljasnju temperatursku razliku:

T, —T
Q=C4 A|:ipun g(h_hNN {%H (®

un

Prednost ove pojednostavljene metode je Sto vecina ¢lanova u jednaini moze se
odrediti eksplicitno pa se povrsina otvora moze lako izracunati. Potrebna povrsina otvora
za svaku zonu moze se izracunati iz jednacine (8).

3. METODE RESAVANJA

Danas u praksi postoji veliki broj metoda kojima se mogu reSiti problemi prirodne
ventilacije, a izbor metode zavisi od projektnih zahteva. Neke od ovih metoda se koriste
za preliminarna dimenzionisanja modela, dok su neke od njih vrlo sloZzene i mogu
prikazati dinamiku godiSnjeg ponasanja objekta. U osnovi svih metoda je nacin
prikazivanja objekta koji se moZe predstaviti kao jednozonski ili viSezonski model. CFD
- racunarskom dinamikom fluida (RDF), kao veoma mo¢nim alatom, moguce je odrediti
vrlo detaljno podatke o strujnom polju u nekom prostoru, a posebna je pogodnost metoda
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§to se mogu posmatrati i lokalna kretanja fluida - vazduha. Pomo¢u RDF mogu se
predvideti temperature, pravac i brzina kretanja vazduha u toku samog projektovanja, a
na taj nacin se moze lokalno intervenisati izmenama u toku projektovanja, odnosno vrsiti
modifikacije reSenja sve dok se ne dobije Zeljena slika merodavnih parametara na
objektu. Ako se zeli sveobuhvatna analiza jednog objekta od posebnog znacaja su
programi koji povezuju termicke simulacije i RDF simulacije. U ovim simulacijama je
neophodna detaljna provera ulaznih podataka koji mora da uslove brzu konvergenciju
reSenja. Jedna od glavnih prednosti ove metode je predvidanje strujanja oko objekta, i
mogucénost promene geometrije modela u cilju postizanja Zeljenih rezultata.

Ispitivanje u vazdusnim tunelima je jedna od ekperimentalnih metoda, koje na zalost
ne daju potvrdu projekta efekata sistema prirodne ventilacije unutar objekta, posto se u
njemu dobija samo spoljno strujanje oko zgrade, ali se ovim putem odreduje merodavno
polje pritiska a time i pouzdana osnova za proracun ventilacije. Rezultati merenja se
mogu dobiti za razliCite oblike objekata, a alternativnho se mogu uraditi merenja za
pojedinacne modele objekta.

4. PRIMENA REZULTATA SIMULACIJA U KONTROLI

Diferencijalni senzor pritiska za milibarski opseg. Za razvoj primene kontrolisane
prirodne ventilacije su neophodni davaci odgovarajuce osetljivosti. U cilju razvoja
odgovarajuc¢ih davaca je ispitana mogucnost izrade diferencijalnog meraca pritiska
koris¢enjem debeloslojnog senzora pritiska kao i moguénost njegove primene za merenje
razlike pritiska u ventilacionim sistemima, kao jedne od veli¢ina potrebnih pri
optimizaciji prirodne ventilacije. Dugogodisnji rad na razvoju pretvaraca pritiska u
Institutu "Mihajlo Pupin" rezultovao je u osvajanju razli¢itih tipova industrijskih meraca
pritiska koriS¢enjem originalnog debeloslojnog senzora. Konstrukcija senzora
omoguéava primenu ovakvih meraca pritiska u razli¢itim agresivnim i abrazivnim
sredinama, u Sirokim temperaturnim uslovima i velikom opsegu pritiska a takode je
moguca njegova primena i za merenje razlike pritiska u uslovima kada nema velikih
kolebanja statickih pritisaka tj. kada ne postoji potreba za skupom i komplikovanim
zaStitom senzora od preopterecenja. ReSen je i naCin temperaturne kompenzacije Sto
dovodi do povecanja tacnosti senzora s jedne strane kao i mogucnosti merenja malih
razlika pritisaka koji se javljaju u ventilacionim sistemima.

Debeloslojni senzor pritiska zasniva svoj rad na reverzibilnom piezootpornom
efektu debeloslojnih otpornika. Senzor se sastoji od keramicke membrane zalepljene na
keramicki prsten (Al,O3). Na unutrasnjoj strani membrane su, debeloslojnom hibridnom
tehnologijom, nanete provodne linije i otpornici, povezani u Wheatstone-ov most i
pozicionirani tako da daju maksimalnu naponsku neravnotezu mosta pri deformaciji
membrane.

Materijali koji se ovde koriste su standardne otporne paste na bazi rutenijum oksida,
sa velikim GF (10-20), i provodne paste na bazi platine i zlata. Kao membrane senzora
se koriste standardni keramicki substrati ali i nestandardni, vrlo malih debljina (ispod
0,1 mm) i koji su posebno vazni pri izradi senzora za milibarsko podrucje. Pri
projektovanju senzora za odredeni pritisak, polazi se od sledecih jednacina i veliCina
njima definisanih. Pritisak loma membrane:

P [éj o, (bar) ©)




46 Olivera E¢im, Vasil Stamenov, Marija Todorovi¢, Goran Topisirovi¢

gde je o, granica razvlacenja (za Al,O3 o, je 1750 bar). Osetljivost senzora:

2
&ZE(LJ SE (mV/Vbar) (10)
PU 4\d E

nap
gde je GF Gauge Factor a E modul elasti¢nosti (za Al,O; E je 3.25 x 10° bar).
Kombinuju¢i jednacine 1 i 2 dobija se izraz za naponski izlaz mosta pri P = P,

You LGp mviv) )

nap

Ovo je teoretski izlaz mosta i postize se pozicioniranjem otpornika na mestima gde
je najvece naprezanje membrane — dva u sredini i dva na obodu. Pretpostavka je i da su
otpornici tackasti. Realno, otpornici imaju svoje dimenzije tako da je stvarni izlaz mosta
oko 70% od teorijskog, gde se posebno smanjuje naprezanje otpornika na obodu
membrane. Naponski izlaz senzora je linearan i proporcionalan primenjenom pritisku.
Temperaturna zavisnost osetljivosti senzora, koja poti¢e od promene GF sa
temperaturom, je takode linearna. Kriticna promena je temperaturno pomeranje nule
senzora, tj. promena naponskog izlaza mosta pri promeni temperature i P = 0. Ovaj
efekat je posledica razli¢ite TCR vrednosti za otpornike u mostu §to dovodi do razlicite
temperaturne promene otpornosti za svaki otpornik u mostu.

AUcout R4 /R3
= TCR4; —TCR,4 )+
ATU,, | (4R, /R, ) (TCR; ~TCR.)

R,/R
W(TCRl ~TCR,)| (12)
1

Kako se iz jednacine (12) vidi, ova promena zavisi od vrednosti otpornika u mostu i
njihovih koeficijenata temperaturne otpornosti (TCR). Temperaturna kompenzacija ove
promene je neophodna pri proizvodnji meraca pritiska sa tacno$¢u merenja ispod 1%.

Izrada diferencijalnog senzora pritiska za milibarski opseg. 1z jednacine 1 se vidi da
s¢ Pom za odredenu membranu smanjuje sa poveCanjem precnika membrane i
smanjenjem debljine membrane. Imajuci u vidu tehnologiju proizvodnje Al,O; substrata
i tehnologiju proizvodnje senzora (proces nanoSenja otpornika i provodnih linija
sitoStampom 1 njihovog sinterovanja i lepljenja membrane i keramickog prstena)
minimalna debljina membrane je oko 0.1 mm a maksimalni pre¢nik je oko 40 mm.
Stavljajuéi ove vrednosti u jednacinu 1 dobijamo Pj,,;= 44 mbar. Naponski izlaz senzora
na ovom pritisku zavisi od GF faktora primenjene otporne paste i moze da iznosi od
10 do 18 mV/V. Medutim, sami otpornici ne mogu da podnesu deformaciju koja bliska
deformaciji loma same membrane. Zbog zrnaste strukture, u otpornicima se formiraju
mikropukotine koje dovode do trajne promene otpornosti otpornika posle ¢ega se gubi
linearnost i ponovljivost naponskog izlaza senzora sa primenjenim pritiskom.
Eksperimentalno je utvrdeno da ove promene nastaju pri pritiscima od oko 50% od
Piom- Takode mora da se ostavi rezerva za eventualno preopterecenje koje senzor moze
da podnese a da ne dode do trajne promene u otpornicima. Ako uzmemo u obzir i
dozvoljeno preopterec¢enje, optimalni opseg pritisaka za ovaj senzor je 15 mbar.

Naponski izlaz senzora bi bio oko 3.5 mV/V (za standardnu pastu ¢iji je GF 15).




Optimizacija prirodne ventilacije poljoprivrednih objekata numeric¢kim simulacijama 47

Ranije spomenuto pozicioniranje piezootpornika, pred smanjenog naponskog izlaza,
ima jo§ jedan nedostatak, pogotovu kod senzora sa tankom membranom i velikim
precnikom: razliCite temperature u sredini i na obodu membrane i to naroito pri
promeni temperature okoline ili merenog fluida. Ovo unosi dodatnu gresku i smanjuje
tacnost merenja. U ventilacionim sistemima, mereni fluid je vazduh i on moze doéi u
dodir sa piezootpornicima. Zbog toga je mogucée promeniti konstrukciju senzora tako da
se postigne vec¢i naponski signal (90% od teorijskog) i veéa temperaturna stabilnost
(sva Cetiri otpornika se nalaze prakti¢no na istom mestu i istoj temperaturi.

Odredivanje minimalnog opsega pritiska i merenje razlike pritiska u ventilacionim
sistemima. Minimalni opseg pritisaka za koji bi ovaj senzor bio primenljiv zavisi od vise
uslova: zahtevane tacnosti merenja, temperaturnog opsega primene, kvaliteta
temperaturne kompenzacije. Za zahtevanu tacnost od 1%, uzimajuci u obzir da najveci
uticaj na tanost merenja ima temperaturni druft nule a koji se dovodi na nivo od
0.01 mV/V, zahtevani naponski izlaz senzora je 1 mV/V. Na osnovu predhodnih
proracuna, ovaj naponski izlaz se dobija pri pritisku od 4 mbar, t.j. ovaj senzor moze da
se upotrebi za merenje diferencijalnog pritiska od -2 do +2 mbar sa ta¢noscéu 1%.

Diferencijalni mera¢ pritiska se konstruiSe na istom principu kao i standardni
industrijski meraéi pritiska, koris¢enjem istog elektronskog pojacavaca signala, istih
pokaznih i upravljackih jedinica kao i u slucaju standardnih meraca pritiska. Razlika
pritiska dovodi do deformacije keramicke membrane i promene otpornosti otpornika na
membrani. Promena naponskog izlaza mosta se preko elektronskog pretvaraca
prosleduje do pokazno/upravljacke jedinice (kao standardni industrijski strujni ili
naponski signal) gde se vrSi prikaz izmerenog pritiska, ukljuéivanje ili iskljucivanje
nekog uredaja pri unapred definisanom pritisku ili dalje prosleduje signala do racunara.
Postoji moguénost povezivanja vise senzora na jednu pokazno-upravljacku jedinicu ili
prosledivanje signala i po viSe stotina metara.

5. ZAKLJUCAK

Dobijene vrednosti brzina i pritisaka za merodavne orijentacije vetra unutar
ventiliranih prostora, mogu da ukazu na moguée kretanje vazdusne mase i na prepreke
strujanju na modelu koje treba modifikovati, tj povecanje ili smanjenje otvora. Delom se
mozZe uticati i na geometriju objekta, i odredivanje optimalnog oblika.

Uporedo sa ovim podacima, iz strujne slike se mogu dobiti podaci koje su strane
objekta najvise izloZene jakim udarima vetra, pa se mogu predvideti prepreke kako bi se
sprecila pojatana konvekcija na najizloZenijim stranama ili suprotno postavili
usmerivace i kanalisati strujanje uz intenziviranje istog u cilju pojacanja prirodne
ventilacije.

Razlika pritiska je jedna od mnogih ulaznih veli¢ina pri modelovanju i upravljanju
ventilacionim sistemima. Potrebno je znati vrednost razlike pritiska u pojedinim
delovima ventilacionih kanala, delovima objekta i unutar i van objekta. Kako su ove
razlike pritisaka vrlo male (reda veli¢ine 1 mbar pa i manje) a za nivo statickog pritiska
od 1 bar, njihovo merenje je moguce jedino primenom diferencijalnih meraca pritiska.
Za kontrolu jednog ventilacionog sistema je potreban veliki broj takvih meraca a
s obzirom na visoku cenu industrijske verzije ovih meraca, postoji potreba za jeftinijim i
jednostavnijim merilima.



48 Olivera E¢im, Vasil Stamenov, Marija Todorovi¢, Goran Topisirovi¢

LITERATURA

[1] Todorovic M.: A Global Space for Building Performance Dynamic Simulation Science and
Technology - Network of Excellence for Sustainable Building's Integrated Projects,
International Building Performance Simulation Association Conference, Chicago, 2003.

[2] Todorovic M., Ecim O.: Sustainable Buildings FEnergz Efficiencz Optimization, RES
Integration and Performance Simulation.

[3] Todorovic M.S.: RES Integrated Building’s Performance Simulation and Energy Efficiency
Optimization for Sustainable Local and Regional Development, ASHRAE Technical
Committee Seminar - RES Integrated Sustainable Buildings, Kansas City, 2003.

[4] Todorovic M.S. and others: USCE Tower - Building Envelope and Construction Energy
Optimization Study, EnPlus/DERES, Euro Construction, Belgrade, 2003.

[5] Todorovi¢ M., E¢im O.: Globalni prostor i mreza izvrsnosti EU-FP6 za integralne projekte
odrzivih zgrada - polivalentne energetske fasade i integrisani sistemi koriséenja OIE
u zgradama, Alternativni izvori energije 1 buduénost njihove primene u zemlji, Budva, 2003,
pp. 54-59.

[6] Ecim O., Todorovic M.: Polyvalent Facades - Distributed CHP Production Based on
Buildings Integrated Solar Energy, Ekofilia, Jelena Gora 2004.

[7] Todorovi¢ M.: Istrazivanje u cilju unapredenja znanja I prenosa informacija I tehnologija
obnovljivih izvora energije za odrziv razvoj, Projekat Tehnoloskog razvoja Ministarstva za
nauku, tehnologiju i razvoj Republike Srbije 2002-2005.

[8] The Chartered Institution of Building Services Engineers, London, SW 12 9BS, Application
Manual AM10, 1997.

NATURAL VENTILATION OPTIMISATION OF LIVERSTOCK
BUILDINGS BY NUMERICAL SIMULATIONS

Olivera E¢im', Vasil Stamenov?, Marija Todorovi¢', Goran Topisirovic’1

! Faculty of Agriculture - Belgrade
2" Arhipro” - Belgrade

Abstract: Numerical simulations and computational fluid dynamics can be usefully
integrated with architectural modeling, providing designers with a powerful single CFD
based architectural modeling and design framework. This framework can be interfaced
with the building thermal performance modeling, integrating further fully thermal and
flow domains within the architectural modeling. CFD analysis is generally restricted to
the building’s environment flows or indoor single rooms and spaces flows study, and the
designer must supply boundary conditions in the form of external and internal building’s
envelope/wall surface conditions. In the case of natural and mixed ventilation, this
presents a fundamental problem as the outdoor and indoor boundary conditions are
dynamic, inter-related and interactive via building’s architecture and in addition are
dependent on external weather conditions and indoor environment control/related heat
gains. Therefore, in this study both sides’ boundary conditions are dynamically
described, and integrated CFD, BPS and architectural modeling, as a unique framework
— new design method, are developed, leading to natural and mixed ventilation energy
efficiency optimization. In addition to the presented method, paper gives results of its
implementation in designing the building complex in Belgrade. Finally, needs for further
research and engineering development are outlined.

Key words: energy efficiency, natural ventilation, numerical simulations, multimodel
simulation, low pressure difference sensors.
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SAVREMENE KONCEPCIJE REKONSTRUKCIJE
1 IZGRADNJE STOCARSKIH OBJEKATA

Milan Tosi¢

Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadrzaj: Pored genetskog potencijal i ishrane stoke sve vazniji faktor savremenog
stoCarstva je grupa ambijentalnih uslova i vodenja farme, odnosno grupe "staja + covek".
Kod rekonstrukcije i izgradnje staja sve koncepcije podrazumevaju optimalno
snabdevanje vazduhom. Radi toga se jako povecava ukupan prostor po jednom grlu i
preporucuju staje sa prirodnom klimom.
U buduéem razvoju treba ocekivati usku specijalizaciju sa jednom vrstom i
kategorijom stoke i sa normama za jednu porodi¢nu farmu.

UVOD

Osnovnu poljoprivredne proizvodnje u svim drzavama sveta Cine ratarska i
stoarska proizvodnja. Pri tome se stocarska proizvodnja istiCe kao veoma jasan
pokazatelj ukupnog napretka i opsSteg stanja celokupne poljoprivrede. Sve one zemlje,
koje preko stocarske proizvodnje postizu najmanje 60% od ukupne vrednosti
poljoprivredne proizvodnje, vaze kao napredne. Jo§ veéi udeo postizu one zemlje, koje
vaze kao najrazvijenije u opStem (a ne samo poljoprivrednom) smislu.

Krajem proslog 20. veka i sa ulaskom u ovaj 21. vek deSavaju se u oblasti
stoCarske proizvodnje izuzetno velike promene u pozitivnom smislu rec¢i. One se
podjednako odnose na sve vaznije oblasti te proizvodnje: povecanje proizvodnosti svih
vrsta i kategorija, povecanje produktivnosti rada, poboljsanje kvaliteta proizvoda, mnogo
sigurnije kontrola porekla, itd.

Jedan od najvaznijih uticaja na stalna poboljSanja stoarske proizvodnje su nove
koncepcije stocarskih objekata.

Sve promene u vezi sa njima ostvaruju sve vaznije ciljeve, kao §to su znacajna
poboljsanja uslova drzanja stoke, smanjenje ukupno potrebnog i poboljSanje uslova
rada i stalno snizavanje troSkova rekonstrukcije, izgradnje i odrzavanja stoCarskih
objekata.
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OSNOVNE POSTAVKE

Kod izgradnje novih stocarskih objekata najslozenije, pa time i najteze je
opredeljenje za osnovnu koncepciju (vrstu, tip, stepen opremljenosti, etc) objekata po
vrstama i kategorijama stoke. Jer, novi objekti:

- treba da sluze najmanje dvadesetak godina,

- u svojoj ukupnosti zahtevaju velike investicije.

Ako je koncepcija dobra, onda se postizu bar 3 dobra rezultata:

1. Stoka se ose¢a zadovoljno i moze da pruzi najbolje moguce rezultate u

proizvodnosti,

2. Rad coveka je smanjen i uslovi rada poboljsani,

3. Ukupna opterecenost troSkovima je manja.

Sli¢no je i kod rekonstrukcije postoje¢ih stoCarskih objekata, samo su ovde ulaganja
niza, ali i o¢ekivani rezultati slabiji.

U svim slucajevima, kada se osnovna koncepcija ne pogodi, u celini ili u vaznijim
delovima, onda je tesko posti¢i moguée ili planirane rezultate. Cak i onda, kada se ulazu
vecée investicije ili viSe rada.

Krajem 20. veka dolazi do naglog povecanja gotovo svih proizvodnih rezultata u
stocarstvu, kao §to su povecanje koli¢ine mleka po kravi, povecanje broja prasadi po
krmaci, smanjenje utroSka hrane po jedinici proizvoda, opSte poboljSanje kvaliteta
konac¢nih proizvoda, sve sigurnije pracenje porekla svih Ccinilaca u stocarskoj
proizvodnji, itd.

U osnovi ovakvih poboljsanja su redovno najmanje 4 grupe Cinilaca:

1. Bioloske osnove po vrstama, kategorijama i rasama stoke,
2. ViSestruki kvalitet hrane i ishrane,

3. Uslovi smestaja i odgoja,

4. Postupci ¢oveka - menadzera.

Poslednje 2 grupe ¢inilaca se u mnogim elementima i sve ¢eS¢e spajaju. Time ta
grupa kao "ambijentalni uslovi + ¢ovek' postaje u veoma visokom udelu odlucujuéa
grupa faktora u kona¢nom proizvodno - ekonomskom uspehu svake farme! Ovo
utoliko pre §to se prve dve grupe (genetskim potencijal + hrana) smatraju relativno
stabilnim, dok je nova grupa jako promenljiva i veoma neujednacena. Ovo, ukratko
rec¢eno, sve vise znaci da konacan uspeh gotovo svake farme u najvecoj meri zavisi od
stabilnosti reSenja Cinilaca ili faktora uslova smestaja i postupaka c¢oveka. Kako su ovi
faktori u najvecoj meri vezani za objekte, to opredelenje za koncepciju objekata kod
rekonstrukcije postojecih ili izgradnje novih samo potvrduje kao izuzetno vaznu oblast.

NAJVAZNIJE PROMENE

U principu, promene koje se namec¢u u rekonstrukciji i izgradnji stocarskih objekata
su nametnute promenama, koje imaju biologke vrednosti. Sta to u stvari zna¢i?

Sa povecanjem proizvodnosti pojedinih kategorija domacih zivotinja uporedo su
rasle potrebe za uslovima smestaja u Sirem smislu re¢i. U tom pogledu, u uzem smislu
reci, najvece promene su u pogledu potreba za obezbedenjem dovoljnih koli¢ina svezeg
vazduha. U istom smislu je nametnuta i potreba za poveéanjem ukupnog prostora, koje
stoji na raspolaganju svakom grlu. Ova dva elementa (veée koli¢ine vazduha i veéi
ukupan prostor) navode na zakljucak da stoCarski objekti moraju da imaju dve vece
dimenzije, ukljucujudéi i visinu, pa time i sve veée zapremine po svakom grlu.
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Istovremeno se iz razloga ekonomicnosti ukupne stoCarske proizvodnje sve vise
namece potreba da ulaganja u objekte budu sve manja. To u sve veéoj meri navodi
(1 u praksi se realizuje) da uslovi smeStaja i gajenja stoke budu sve prirodniji.
Sve zakonske promene poslednjih godina XX-og i pocetkom ovog veka upravo jasno
ukazuju na to!

Ova grupa uslova za smestaj i odgoj savremenih rasa stoke se u praksi i relativno i
apsolutno lakse i sigurnije ostvaruje. Jer, to znaéi podizanje jednostavnijih objekta bez
toplotne izolacije kao skupog dela u ukupnim ulaganjima, sa dovoljno velikim
povrsinama za kretanje i dovoljno velikim visima za obezbedenje vecih zapremina
vazduha. Time se lakSe obezbeduju i veoma visoke norme koli¢ina svezeg vazduha, koji
je najjeftiniji faktor obezbedenja zdravlja i zivota, pa ne postoji ni jedan razlog da i on
(pored znacajno skuplje hrane) ne bude u optimalnim granicama poznatih normi.

Druga grupa vecéih promena su uslovi za kontrolu stanja svakog grla stoke! Taj
faktor je takode razumljiv iz bar 2 veca razloga:

- prirodnije drzanje stoke u sve brojnijim grupama smanjuje moguénost

neposrednog uvida u stanje pojedinih grla,

- sve veca produktivnost namece potrebu da jedna radna snaga odgaja sve veci broj

grla.

Ima jos jedan faktor, koji se uvek posebno izdvaja. To je kontrola stanja zdravlja
svakog grla u grupi ili stadu, ne samo zbog ekonomicnosti (smanjenje troSkova lecenja i
produzavanje veka kori§éenja), ve¢ sve viSe zbog posledica na proizvode (prenosSenje
bolesti preko proizvoda na ljude). Kontrola zdravlja svakog grla u svakom momentu
(danu) postaje ne samo potreba, ve¢ i zakonski propis. Time se namecée obaveza, koja se
moze da izrazi kao 2 grupe:

a) jednostavna, brza i sigurna identifikacija svakog grla,

b) neizbezno koris¢enje elektronike u celokupnom postupku odgoja domacih

zivotinja visoke proizvodnosti.

Kod ove grupe uslova je ve¢ znacajno teza stvar u realizaciji u praksi. Pri tome treba
razlikovati uvodenje identifikacije od primene (kori$é¢enja) elektronike. Naime, uvodenje
identifikacije ¢e biti zakonska obaveza, koju ¢e neko u ime zakonodavca da ostvari u
praksi. Medutim, primenu elektronike u kontroli zdravlja svakog grla morace da
ostvaruje svaki farmer - odgajiva¢ stoke. On ¢e za to morati da bude obucen, a zatim
naveden (Cak i prisiljen!) da to zaista i radi.

U tom pogledu ¢e istovremeno biti potrebno vece angazovanje savetodavne sluzbe,
ali i obezbedenje Sto jednostavnijih nacina kori§¢enja jednostavnih elemenata
elektronike (kao $to su ru¢ni senzori i ruéni kompjuteri).

PRIMERI IZ PRAKSE

Drzanje i odgoj priplodnih grla u stocarstvu predstavlja najslozeniji proces svih
radnih operacija, ishrane, smestaja, kontrole rezultata i sl. 1z tog razloga su objekti (i svi
radovi u njima) za smestaj krava i za smestaj krmaca prakti¢no najvazniji na kompletnim
farmama sa svim kategorijama. Oni su zbog toga najbolji primer za pravilan izbor
koncepcije objekata, bilo kod rekonstrukcije postojec¢ih, a narocito kod podizanja novih
objekata.

Sa poveéanjem normi potrebnih koliina svezeg vazduha namecu se najvece
promene u pogledu dimenzija objekata za krave. Sve doskorasnje norme odnosile su se
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na krave sa proizvodnjom mleka od oko 6-7 hiljada/godina/krava (mle¢ne rase) odnosno
oko 4-5 hiljada/godina/krava kod kombinovanih rasa. Tada su se norme potrebnog
vazduha kretale u granicama do oko 150-200, u izuzetnim letnjim situacijama do
300 m’/h/krava. Proseéna visina objekata za smestaj krava mogla je tada da bude i
relativno mala, ma pr. samo 2,5-3 m.

Povecanje mlecnosti krava za 2-3 pa i viSe hiljada/krava/godina norme koli¢ine
vazduha se gotovo udvostru¢avaju! Nekadasnja najveca koli¢ina postaje sada donja
granica! U nekim situacijama preko leta za svaku kravu je potrebno obezbediti ¢ak 500
ili 600 m’ na &as!! To su ogromne koli¢ine, koje se zaista moraju da obezbede, ako se
zele da postignu oni rezultati, koji se ocekuju po genetskim sposobnostima i
proracunatoj ishrani!

Takve nove, veoma povecane norme svezeg vazduha postizu se u praksi na 3
nacina:

1. Izgradnjom i koriS¢enjem otvorenih staja

Takve staje imaju po pravilu dva bo¢na i samo jedan uzduzni zid, ili ¢ak samo dva
bocna zida! U oba slu¢aja, umesto uzduznih zidova postavljaju se samo vetro-zastitne
mreze, koje se spustaju (koriste) samo od kasne jeseni do ranog proleca i samo za
ublazavanje dejstva vetrova.

2. Poveéanjem ukupne visine staja

Savremene staje za visoko-produktivne krave imaju minimalnu visinu najmanje 4, a
sve ceSce 5 ili 6 metara, dok je najveca (srediSna) visina za 3-5 metara vec¢a. Time se
postiZe zapremina po svakom grlu od najmanje 50-60, a ne retko i do 100 m’ po kravi!

3. Kori$¢enjem ventilatora

I pored prethodna dva uslova (otvorene staje + velika visina), u savremenim stajama
redovno se koriste ventilatori po odredenom sistemu i rasporedu i potrebnim
kapacitetima.

Ovo utoliko pre Sto kravama ne smeta, ve¢ Sta vise jako godi tzv. "promaja" (naime,
ovim se preko leta postiZze znacajan efekat skidanja viska toplote sa tela krava).

Sve predhodno navedeno podrazumeva skoro kao standardno drzanje krava u
grupama i sa slobodnim izborom mesta za lezanje. Medutim, kod vezanog sistema
drzanja koriS¢enje ventilatora za pokretanje (doturanje) vecih koliina vazduha postaje
sve vi$e standardno reSenje u stajama sa kravama visoke mlec¢nosti.

Na slic¢an nacin se danas koncipiraju i objekti za drZanje krmaca. Osnovni razlog
je 1 ovde veoma veliko povecanje produktivnosti. Nekadasnji objekti, koji su vazili kao
klasi¢ni, vazili su na produktivnost krmacéa od oko (ili ¢ak do!) 16-8 prasadi prevedene u
tov. Sa povecanjem produktivnosti na 20-22 ili ¢ak 24 odgojenih prasadi/ krmaca/godina
dolazi se do saznanja o velikom uticaju slobodnog kretanja krmaca u vecem delu
suprasnosti 1 o potrebi za ve¢im koli¢inama svezeg vazduha. Dalje prilagodavanje
objekata sledi sa rezultatima produktivnost na 25 ili vise prasadi,, koji se ve¢ postizu i u
prakti¢nim uslovima.

Kod objekata za krmace poteskocu Cini Cinjenica da svinjama u principu smeta
jednostrano hladenje delova tela, koje izaziva tzv. "promaja". Iz tog razloga se i za ovu
kategoriju svinja obavezno prave razne vrste zaklona od direktnog strujanja vazduha,
samo bez nepotrebne toplotne izolacije objekata. U ovakav sistem drzanja krmaca
obavezno se "uklapa" automat za pojedinacnu programiranu ishranu kao ve¢ potpuno
standardno resenje.
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INVESTICIJE U OBJEKTE

Visina investicija je uvek veoma znacajan faktor kod koncipiranja bilo kakvog
reSenja rekonstrukcije ili izgradnje objekata u stocarstvu. Sa izborom nacina drZanja
stoke, tipa i opremljenosti objekata dolazi se do saznanja o velikim razlikama u visinama
investicija, ¢ak do odnosa od na primer 1 : 3 ili viSe! Pri tome, $to je od velikog znacaja,
razlike u onome S$to se postize u kona¢nim efektima ne moraju ni priblizno da budu
velike!!

Kod najmanjih ulaganja (ili najvecih uSteda) ve¢ unapred se racuna sa vecim
utroScima rada u toku proizvodnje. To je u nasoj zemlji jo§ uvek jako prihvatljivo, $to
ve¢ odavno ne vazi za najrazvijenije zemlje Evrope. Samo, te ustede idu ¢esto i na racun
kontrole opsteg stanja pojedinih grla, pogotovo stanja njihovog zdravlja. Sli¢no je i sa
kontrolom potrosnje koncentrovane hrane. Time se u velikoj meri gube prednosti
smanjenja investicija, koje se u momentu ulaganja ¢ine znacajnijim, nego Sto one po
pravilu stvarno jesu!

Najbolji primer za ulaganja u objekte je ponovo drZanje priplodnih krava.. Svi
troskovi ulaganja u objekte dele se redovno na grupe, kao S§to su staja, muza-mleko,
stajnjak, hrana. Ili pak grupama troskova, kao Sto su po kravi, po godini, po jedinici
povrsine, itd.

U principu, ukupne investicije su najvece kod farmi sa malim brojem krava. Kod
farmi sa 30 ili manje krava troskovi po kravi su priblizno dvostruko veci, nego kod farmi
sa 100 ili vise krava.

Posle toga razlika je sve manja ¢ak i kod povecanja broja krava po farmi na vise
stotina. Sa novim konceptima izgradnje staja sa tzv. Spoljnom klimom pojeftinjuje
gradnju po jedinici povrsine. Medutim, sa pove¢avanjem povrsine po kravi ¢ak i do
10 m” ta usteda u pogledu investicija se prakti¢no ponistava (naravno, uz sve prednosti
prirodnijeg drzanja krava).

Drugi najveci uticajni faktor je stepen opremljenosti u oblasti muze i postupaka sa
mlekom. Od standardnog reSenja (primene izmuzista tipa "riblja kost") po visini
investicija skuplje je izmuziSte tipa "rotolaktor", a najskuplje svakako sa automatskim
sistemom muZe ("melk-robotom"). I ovde niZe investicije uticu u momentu rekon-
strukcije ili izgradnje na opredeljenje za jeftiniju varijantu, iako one skuplje ne moraju u
toku koris¢enja da utiCu na ozbiljnije smanjenje rentabilnosti. Naime, izbor jeftinije
varijante opremljenosti za muzu je laksi i kod manjeg stepena iskoris¢enosti, dok kod
skupljih ili najskupljih taj stepen koriS¢enosti mora da bude $to optimalniji!

Poseban blok troskova ¢ini deo oko stajnjaka. Po visini investicija najekonomiénija
reSenja su svakako sa Cvrstim stajnjakom, bez obzira na nacin formiranja. Samo, ta
varijanta zahteva mnogo vise rucnog rada i uz jo§ neke poteskoce sve vise - nestaje.
Resenja sa tecnim stajnjakom su ve¢ odavno sve vise postala standardna, iako su za njih
pocetna ulaganja skoro dvostruko veca.

FARME BUDUCNOSTI

Sa strukturom poljoprivrednih gazdinstava u nasoj zemlji treba kod farmi
buduénosti u govedarstvu i svinjarstvu racunati sa tim da ¢e preovladavati one farme po
veli¢ini, koje ¢e "pokrivati" radna snaga jednog domacinstva. Najveéi broj buducih farmi
¢e biti tzv. "zatvorenog" tipa (sa svim kategorijama jedne vrste stoke), a rede
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"otvorenog" tipa sa drzanjem samo mati¢nih grla (dok bi ostale kategorije preuzimale
druge specijalizovane farme).

Kod drzanja krava to po sadasnjim procenama znacilo najmanje oko 30-50, a
najvise oko 100-120 krava/farma. Precizniji broj kod svake farme bi zavisio od uslova,
koji u minimumu odreduju taj broj. To je na primer raspoloziva povrsina za sto¢nu hranu
i za proizvedeni stajnjak. Samo, upravo kod drzanja krava sve veéi uticaj na broj krava
imace kapacitet izmuzista. U nekim zemljama (a vodeée su Holandija, Svedska, Danska,
...) usmerenje opredeljenja je prema kapacitetu i broju automatskih sistema za muzu
("robota"). Njihov broj veoma brzo raste (u 2004. godini ih je bilo ve¢ oko 4.500 u
svetu), iako je investiranje u njih 2-3 puta vece, nego u druge mehanizovane nacine
muze. Sa sve sigurnijim sistemima identifikacije svakog grla u grupi (stadu) i sa ve¢im
stepenom mehanizovanosti (do automatizacije!) skoro svih radova, i kod drzanja krava
¢e vlasnik kao jedini zaposleni sve vise biti kontrolor - usmeriva¢ (menadzer), a sve
manje manuelni radnik! Ovakvo usmerenje treba ocekivati i u nasoj zemlji, pogotovo sa
velikim smanjenjem broja odgajivaca krava i pove¢anjem brojem krava po farmi.

Na slican nacin se ocekuje i razvoj kod svinjarstva. Istina, ovde ¢e vise dolaziti do
izrazaja specijalizacija na 2 osnovne grupe: drzanje priplodnih krmaca sa odgojem
prasadi i tov svinja.

Opredeljenja po ovih grupama zavisi¢e uglavnom od dva faktora:

- raspoloZiva radna snaga,
- raspoloziva povrSina za sto¢nu hranu i stajnjak.

Po ovim faktorima veca je verovatnoca da se drzanje priplodnih krmaca sa odgojem
prasadi viSe koncentriSe u centralnoj Srbiji, dok bi zavr$ni tov trebao da bude jace
izrazen u ravnicarskim delovima drzave.

U pogledu veli¢ine farmi po broju grla opredeljenje ¢e jos vise da zavisi od
raspolozivih poljoprivrednih povr§ina. Naime, ovde je stepen zagadenja okoline jace
izrazen, pa su veca ograniCenja broja stoke po jedinici povrSine, na primer na najvise
2 uslovna grla/ha. U pogledu optere¢enosti radom najmanje norme kretace se oko 30-50,
a najvece oko 100-150 krmaca/farma (odnosno domacinstvo). Ovo se odnosi na farme
za proizvodnju prasadi, pa ¢ak i sa zavr$nim tovom svinja. Kod specijalizovanih farmi za
tov jedna radna snaga (domadinstvo) moze da ima kapacitet od najmanje 1000
tovnih mesta, uz obavljanje svih odgovaraju¢ih radova u biljnoj proizvodnji. Kod
specijalizovanih farmi, odvojeno proizvodnja prasadi od zavr$nog tova) od velikog
znacaja je uskladenost u neposrednoj saradnji. To u praksi znaci da se prasad proizvode
za unapred poznatog kupca, specijalizovanog za zavr$ni tov, a ovaj da isporucuje
utovljene svinje po ¢vrstim dogovorima sa industrijom prerade. Sa takvom saradnjom je
moguce jako poveéanje normi broja grla po radnoj snazi, pa time i postizanje veoma
visoke produktivnosti, uz najveéi stepen specijalizacije i iskustva, pa time i
ekonomicnosti.

ZAKLJUCAK

Poslednjih dvadesetak godina proslog i pocetne godine ovog veka dovode do velikih
promena u stocarstvu. Sve izrazenija proizvodnost po jedinici (grlu) namece sve vece
potrebe za promenama u pogledu koncepcije objekata. To je najviSe izrazeno kod obe
osnovne vrste stoke - goveda i svinje, dok je kod Zivine taj proces po¢eo znatno ranije.
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Osnovu promena cini sve vece priblizavanje prirodnijem nacinu drzanja stoke. To
navodi na rekonstrukciju postoje¢ih i gradnju novih objekata sa sve izraZenijom
spoljnom klimom - sve vece povrsine za kretanje i sve vece zapremine vazduha po grlu i
sa sve veéim smanjenjem (do iskljucivanja) toplotne izolacije objekata. Jace izraZzeno
grupno drZanje i sve vece grupe namece potrebu preciznije identifikacije svakog grla i
sigurniju kontrolu. U isto vreme se automatizuje sve veéi broj radnih operacija, pa jedna
radna snaga (domacinstvo - farma) moze da postigne sve vecu produktivnost (normu).
Pri tome je Covek (najéesée i vlasnik farme) sve viSe menadZer sa sve manjim
obavezama neposrednog manuelnog rada.

Treba ocekivati da i u nasoj zemlji dode do visokog ucesca porodicnih farmi (bez
strane radne snage) prosecnih kapaciteta od oko 30-50 do oko 100-120 priplodnih grla
goveda ili svinja.
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CONTEMPORARY CONCEPTS IN RECONSTRUCTION AND
CONSTRUCTION OF CATTLE BREEDING FACILITIES

Milan Tosi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Beside genetic potential and feeding of cattle, a factor with growing
importance in modern cattle breeding is a group of ambiental conditions and farm
management, or a "stable + man" group. In reconstruction and construction of stables all
concepts include optimal supply of air. Because of that total space per head of cattle is
greatly increased and stables with natural ventilation are recommended.

In future one should expect high specialization within single kind and category of
cattle alongside with norms for a single family farm.
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UREDAJI ZA OBOGACIVANJE VODE KISEONIKOM
NA TOPLOVODNIM RIBNJACIMA
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SadrZaj: U proizvodnji toplovodnih vrsta riba (pre svega Sarana), sadrzaj rastvorenog
kiseonika u vodi je jedan od glavnih ograni¢avajuéih faktora uspeS$nog gajenja i
poveéanja prinosa. Sadrzaj rastvorenog kiseonika u ribnjac¢koj vodi je podlozan kako
dnevnim tako i sezonalnim fluktuacijama, i zavisi od viSe raznovrsnih faktora.
Nedostatak kiseonika uti¢e preko hemizma vode na zdravlje gajene ribe i mogucénost
prirasta. Iz ovih razloga je u savremenom ribarstvu neophodno redovno pratiti sadrzaj
rastvorenog kiseonika u vodi, te u slucaju pada vrednosti ispod optimalnih, tj.
minimalnih vrednosti, reagovati nekim od metoda za povecanje sadrzaja O, u vodi.
Jedan od nacina odrzavanja poZzeljnih vrednosti rastvorenog kiseonika (RK) je primena
savremenih uredaja - Aeratora.

Aeracija vode u Sirem smislu oznaCava postupak prinudnog, mehanizovanog
pospesivanja mesanja vode sa atmosferskim vazduhom, sa primarnim ciljem obogacenja
vode kiseonikom. Aeracija se moze vrSiti uz pomo¢ razliitih metoda, ali se pod
aeracijom u uZzem smislu smatra upotreba specijalnih za ovu svrhu, i primenu na
toplovodnim ribnjacima, konstruisanih uredaja.

Kljucne reci: aeratori, ribnjaci, kiseonik, voda.

1. UVOD

Pod toplovodnim ribnjakom se podrazumeva proizvodni ribnjacki objekat (jezero) u
kome se voda u toku letnjih meseci zagreva i do 30 °C.

Kiseonik se normalno nalazi u vodi ribnjaka u koncentracijama koje su odredene
vazdu$nim pritiskom, salinitetom, temperaturom. Glavni izvori kiseonika u vodi su
fotosinteza vodenih biljaka kao i difuzija iz atmosferskog vazduha. Sa druge strane,
glavni potrosaci kiseonika u vodi su transpiracija vodenih biljaka i zivotinja, kao i
procesi aerobnog raspadanja organske materije. Sadrzaj kiseonika u vodi varira u
zavisnosti od doba dana tj. koli¢ine svetla koje pada na vodenu povrSinu. Najveéi sadrzaj
je obi¢no u sumrak a najmanji pred svitanje.
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Neophodno je svakodnevno pracenje sadrzaja RK u vodi radi pravovremenog
reagovanja pred moguce nestaSice. Koli¢ina rastvorenog kiseonika u vodi se izrazava u
mg/l ili ppm (parts per million), i za uspe$no gajenje razlicitih vrsta riba su neophodne
razli¢ite vrednosti RK. Tako je na primer optimalna kolicina RK za Sarana tokom
dana preko 5 mg/l, ali je vazno napomenuti da Saran moze da izdrZi i kratkotrajne
koncentracije od 2 mg/l pa i manje.

Obogacivanje ribnjacke vode kiseonikom na toplovodnim ribnjacima se moze vrsiti
na vise nacina, ali ¢e ovde biti opisani samo specijalizovani uredaji za ovu namenu -
aeratori.

U okviru poljoprivrede se u bivSoj Jugoslaviji i sadasnjoj SCG privrednoj grani
ribarstva pridavao skoro nikakav znacaj. Samim tim je i svim, za ribarstvo vezanim
naukama, pa i predmetu mehanizacije ribarstva poklanjana minimalna tj. nikakva paznja.
Uprkos tome ribarstvo se izborilo za svoje mesto u okviru stoCarstva, i dokazalo da se u
ovoj proizvodnji moze ostvariti pozitivan finansijski rezultat.

Proizvodnja toplovodnih vrsta riba se kod nas obavlja skoro isklju¢ivo po sistemu
poluintenzivnog uzgoja, a svaku intenzifikaciju radnog procesa bi morala da prati u
odredenoj meri i mehanizacija istog. Svrha ovog rada je, zbog toga, da istakne znacaj
poljoprivredne mehanizacije u savremenoj ribnjackoj proizvodnji, kao i da napravi
pocetni korak u ispitivanju ribnjacke mehanizacije.

2. ZADATAK I PODELA AERATORA

Aecrator je specijalno konstruisan uredaj, koji pospeSuje meSanje vode sa
atmosferskim vazduhom, a kao primarni cilj ima povecanje sadrZaja rastvorenog
kiseonika u vodi ribnjaka.

Iz ove definicije se moze zakljuciti da aerator ima jo$ neke funkcije, kao Sto su:
mesanje slojeva vode (tj. uniformisanje fizicko-hemijskih karakteristika vode) u
vertikalnoj ravni, kao i u horizontalnoj ravni (eliminisanje mrtvih uglova ribnjaka), kao i
izbacivanje $tetnih gasova iz ribnjacke vode.

U zavisnosti od intenziteta proizvodnje, fizicko-hemijskih karakteristika vode i
meteoroloskih osobina odredenog podrucja, acracija vode se moze vrsiti kao:

- Stalna aeracija, podrazumeva permanentnu potrebu ribnjacke vode za
obogacivanjem kiseonikom. Ova vrsta aeracije vezana je za veoma visoke gustine
nasada gajene ribe, tj. takozvane superintenzivne sisteme uzgoja ribe.

- Dodatna aeracija je sistem aeracije u kome se aeratori uklju¢uju samo u slucaju
potrebe, odnosno kada sadrzaj RK padne ispod optimalnih vrednosti. Primena sistema
dodatne aeracije se vrsi no¢u (kada nema fotosinteze) i u uslovima smanjene vidljivosti
(obla¢nost).

- Urgentna aeracija ima za cilj da nivo RK dovede u podruéje bezbedno za
prezivljavanje riba. Svrha ovog sistema nije da poveca sadrzaj RK u celom ribnjaku, ve¢
samo u jednom njegovom delu. Riba se krece i pronalazi delove ribnjaka sa poveéanim
sadrzajem kiseonika i prezivljava do nastupanja povoljnijih uslova.
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Uredaji za obogacivanje vode kiseonikom na toplovodnim ribnjacima

Aeratori pogodni za ribnjake, mogu se podeliti po vrsti i snazi pogona, kao i
principu rada:
1.U odnosu na vrstu pogona na pogonjene traktorom, dizel motorom, solarnom
energijom, energijom vetra i najzastupljenije, pogonjene elektromotorom.
2.U zavisnosti od snage pogona aeratora: male aeratore pogona do 1 kW, srednje
aeratore pogona 1-3 kW i velike aeratore snage pogona veée od 3 kW.
3.Po principu rada postoje aeratori koji vrSe ubacivanje atmosferskog vazduha u
vodu i oni koji vrSe izbacivanje i rasprs§ivanje vode u vazduh.
Aerator treba razlikovati od Oxygenatora koji vrSi meSanje Cistog gasovitog ili
tecnog tehnickog kiseonika sa vodom.

3. VRSTE AERATORA
3.1. Aerator sa lopaticama

Sastoji se od plovaka, elektromotora, reduktora broja obrtaja elektromotora na kome
se nalaze lopatice, i lopatica. Konstrukciono je slozenije izrade od ostalih vrsta
kompresora, Sto se odrazava i na njegovo odrzavanje. Lopatice mogu biti razli¢itih
oblika (U, V, oblika ¢ase), kao i perforirane.

Princip rada: elektromotor pokre¢e bubanj na koji su krutom vezom pric¢vrséene
lopatice. Lopatice su Cesto postavljene po obimu bubnja po krivoj liniji (spirali) da bi se
smanjila udarna optere¢enja. Lopatice zahvataju sloj vode i izbacuju ga u vazduh, pri
¢emu dolazi do dezintegrisanja ovog vodenog sloja na sitne kapljice.

Kapljice lete kroz vazduh pri ¢emu se dolazi do difuzije kiseonika iz atmosfere. Pri
tome se proizvodi i jaka vodena struja koja odnosi vodu obogacenu kiseonikom dalje od
aeratora, Sto omogucava ribi lakSe pronalazenje podrucja sa vise RK. Pored povecanja
sadrzaja kiseonika ovaj uredaj vrsi i efikasno eliminisanje Stetnih gasova iz vode.

Snage ovih aeratora se krecu od 1 kW do 15 kW. Cesto se koriste na ribnjacima
Sirom sveta i smatrani su za najefikasniju vrstu toplovodnih aeratora.

Tab. 1. Karakteristike aeratora sa lopaticama

Pogon Dubina rada (cm) |Potrebna snaga (kW)| SKUK (kg O,/h) |SEA (kg O,/kWh)
Traktor 10 - 36 3,7-30 6,9 - 40,9 1,28-1,93
Elektromotor =10 1-15 2-30 1,5-2,7

3.2. Aspirator-aerator sa propelerom

Ovaj tip aeratora je nastao prvenstveno u svrhu preiS¢avanja otpadnih voda, a
kasnije je nasao primenu i u akvakulturi. Danas se koristi u vise akvakulturnih sistema za
proizvodnju slatkovodne i morske ribe, kao i Skampa.

Uredaj se sastoji od plovka, noseée konstrukcije, elektromotora i Supljeg vratila sa
propelerom na kraju. Na delu kudista elektromotora postoji otvor za usisavanje
atmosferskog vazduha.

Princip rada ovog aeratora se sastoji u sledecem: propeler svojim radom stvara
vakum u Supljem vratilu, $to rezultira usisavanjem atmosferskog vazduha kroz otvora na
kuc¢istu. Vazduh biva usisan, transportovan kroz Suplje vratilu, i rasprSen velikom
brzinom u fine mehurice ispod povrsine vode.
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Postoji 1 izvedba ovog uredaja sa dodatnim kompresorom. PoboljSanje ovog uredaja
u odnosu na isti bez kompresora lezi ve¢oj koli¢ini ubacenog vazduha, a sa tim povezano
i jacom proizvedenom strujom vode.

Efikasnost ovakvog sistema zavisi od koli¢ine vazduha koji se ubaci i rasprsi u
vodu, veli¢ine vazduSnih mehurova, vremena kontakta izmedu mehurova vazduha i
vode, kao i temperature vode i vazduha.

Ovi uredaji poseduju moguénost podesavanja ugla izmedu Supljeg vratila i povrsine
vode, $to direktno uti¢e na dubinu ubacivanja i rasprSivanja vazduha, a samim tim i
duzinu kontakta vode i vazduha. Ovako podeSen aspirator-aerator pospesuje prelazak
kiseonika iz vazduha u vodu, kao i vertikalno mesanje slojeva vode. Sa druge strane
povecanje ugla izmedu vratila i povrSine vode smanjuje horizontalnu komponentu brzine
proizvedene vodene struje, §to isto tako treba imati u vidu.

Za potrebe preciS¢avanja otpadnih voda ovi aeratori se izraduju sa elektromotorima
snaga do 150 kW, dok se za primenu u akvakulturi izraduju sa motorima snaga do
10 kW.

Tab. 2. Karakteristike aspirator-aeratora (Jensen, G. et all, 1989)

Pogon Snaga (kW) SKUK (kg O,/h) | SEA (kg O,/kWh)
Elektromotor 0,75 1 1,3

-1 - 3,75 5 1,3

-1 - 7,5 10,5 1,4

-1 - 11,25 20,5 1,8

3.3. Povrsinski aerator sa propelerom

Koristi se kako u akvakulturi tako i u malim bastenskim fontanama i jezercima.
Primenjuje se i u recirkulacionim sistemima kao npr. za proizvodnju Saranskih larvi.

Plovak je obavezan konstruktivni element i ovog aeratora. Elektromotor moze biti
kako submerzan tako i emerzno postavljen. Propeler aeratora je direktno pogonjen od
elektromotora, §to smanjuje potrebu za odrzavanjem ovog aeratora, i produzava mu vek.
Postoje izvedbe sa jednim i dva propelera na istom vratilu.

Princip rada je vrlo jednostavan. Ovaj aerator radi kao pumpa, sa otvorenim radnim
kolom. Propeler svojim radom povlaci sloj vode, zahvata ga, dezintegriSe i izbacuje u
vazduh, formiraju¢i jako fine kapljice vode. Na samom aeratoru se moze vrSiti
podesavanje propelera, tako da je moguce da se ili izbacuje veca koli¢ina vode (gde je
bitnije vertikalno mesanje slojeva vode), ili da se sloj vode vise dezintegriSe i izbacuje u
vazduh (Sto rezultira efikasnijim obogacenjem kiseonikom i eliminacijom Stetnih
gasova).

Ovaj tip aeratora se najéeSce izraduje u veli¢inama od 0.5 kW do 3 kW. Vrsi
efikasnu aeraciju vode, vertikalno mesSanje slojeva vode, kao i eliminisanje Stetnih
gasova. Glavni nedostatak mu je §to ne proizvodi vodenu struju, pa tako na neki na¢in
stalno aeriSe istu vodu. Postoji i izvedba ovog aeratora sa ukoso postavljenim
elektromotorom 1 propelerom, te usmeravanjem izbacene vode, $to dovodi do
proizvodnje vodene struje. Ova varijanta objedinjuje u sebi sve osobine dobrog aeratora,
ali se na racun usmeravanja vodene struje gubi na efikasnosti aeracije.
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3.4, Sistem za aeraciju sa raspr§ivacem vazduha

Ovaj sistem za aeraciju je oproban kako u pogonima za tretiranje otpadnih voda,
tako i na ribnjacima.

Sistem se sastoji od elektromotorom pogonjenog centrifugalnog kompresora, voda
vazduha i rasprSiva¢a vazduha. RasprSiva¢ vazduha moze biti izraden od razli¢itih
materijala. Isto tako i forma raspr§ivaca moze biti razli¢ita. U zavisnosti od materijala
izrade razlikujemo keramicke, plasti¢ne i gumene rasprsivace. Forme rasprsivaca mogu
biti: u obliku ploca razli¢itih oblika, u obliku valjka, creva itd.

Princip rada je vrlo jednostavan i sastoji se uduvavanju atmosferskog vazduha u
vodu. Pri prolasku vazduha kroz sitne pore rasprSivaca stvaraju se sitni mehurovi
vazduha. Kao i kod aspirator-acratora vazna karakteristika ovog sistema je veli¢ina
mehurova koji se stvaraju u rasprsivacu.

Za efikasnost sistema je od presudnog znacaja dubina postavljanja rasprSivaca. 1z
ovog razloga ovaj sistem nije efikasan na pli¢im ribnjacima. Takode njegovo prisustvo
izaziva teskoce prilikom izlova. U uslovima proizvodnje kanalskog soma u SAD se ovaj
sistem u poredenju sa ostalim sistemima aeracije pokazao neefikasan. Znacajnu primenu
moze naéi u kaveznom sistemu uzgoja, gde je potrebno aeraciju vrsiti na dubinama od
3-4 metra. Isto tako se ovaj sistem dosta koristi u prodavnicama ribe, kao i u akvaristici.

4. UPOTREBA AERATORA

Potreba ribnjaka za dodatnom aeracijom vode zavisi od vise faktora, i to su:
- gabariti ribnjaka,
- meteoroloskih uslova odredenog podrucja,
- vrsta gajene ribe,
- doba godine i doba dana,
- kvalitet vode koja se koristi za napajanje ribnjaka,
- gustina nasada,
- vrste hrane, itd.

Odredivanje tipa i veliCine aeratora zavisi od konkretnog slucaja, odnosno ribnjaka.
Osnovni zadatak aeratora je da u ribnjaku poveca sadrzaj RK na dovoljnoj povrsini i
tokom nekoliko ¢asova (obi¢no pred zoru), kako ne bi doslo do ugibanja riba. U praksi
bi trebalo ukljuéiti aerator ve¢ kad sadrzaj RK padne ispod 3 mg/l i drzati ga uklju¢enim
dok sadrzaj RK ne prede 4 mg/l. Praksa uklju¢ivanja aeratora tek kada RK dostigne niZe
vrednosti npr manje od 2 mg/l radi smanjivnja troskova je vrlo rizi¢no i nepovoljno se
odrazava na zdravlje ribe.

U proizvodnji kanalskog soma u SAD, vazi okvirno pravilo, da je za dodatnu
aeraciju dovoljno 1,5 kW/ha. U nasoj praksi se najcesce koriste povrsinski aeratori sa
propelerom, zatim aspirator-aeratori, a ima nesto i sistema sa raspriivanjem vazduha. Sto
se velicine aeratora tic¢e, pokazalo se, da je 1-2 kW/ha dovoljno.

Mesto postavljanja aeratora u ribnjaku treba tako izabrati, da se aeracija vode vr$i u
delovima ribnjaka gde se riba obi¢no skuplja kada nastupi nedostatak RK. Aeratore koji
sem obogacivanja vode kiseonikom stvaraju i vodenu struju, treba postaviti na sredini
najduze stranice ribnjaka, nekoliko metara od obale. Na taj nacin ¢e aerator (ili grupa
aeratora) proizvoditi vodenu struju koja ¢e uspostaviti cirkulaciju u veéem delu ribnjaka,
pa ¢e riba lako naci delove sa najvise RK.
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Postavljanje aeratora u ugao, te njegovo usmeravanje dijagonalno proizvodi slabu
cirkulaciju, dok postavljanje aeratora dalje od obale, u npr. centar ribnjaka iziskuje vece
troskove instalacije. Aeratore koji ne proizvode vodenu struju treba koristiti za manje
ribnjake, blize ulivu vode, kao i na mestima gde se obic¢no skuplja vec¢a koli¢ina ribe.

Sto se veli¢ine ribnjaka tice, na kojima ima smisla uvesti prinudnu aeraciju, treba
istaci, da je bilo koje mehanizovanje radnog procesa, uspes$nije na manjim ribnjacima.
Veliki ribnjaci su nepovoljni za intenziviranje proizvodnje zbog viSe razloga medu
kojima su: razli¢ita dubina na razli¢itim mestima, laksi pristup grabljivim pticama, cesto
neuniformna pedoloska podloga velikih ribnjackih jezera, Sto sve vodi ka jako teskoj
kontroli proizvodnog procesa.

Sa druge strane na malim ribnjacima su fizicke i hemijske osobine vode u velikoj
meri iste po celoj povrsini, pa je kontrola i odrzavanje lakse. Granica u veli¢ini ribnjaka
na kojima bi imalo smisla koristiti aeratore je do 10 ha za dodatnu i urgentnu aeraciju,
dok za stalnu aeraciju povrs§ina mora biti jo§ manja.

5. ZAKLJUCAK

U nasoj zemlji Saran se gaji u sistemu poluintenzivnog uzgoja, a u novije vreme i u
kombinovanom prelaznom sistemu poluintenzivnog ka intenzivnom uzgoju.

Svako povecanje proizvodnje Sarana po jedinici povrsSine (kg/ha) praceno je sa
pogorsanjem kvaliteta vode. Pri promeni parametara kvaliteta vode izvan dozvoljenih
granica mora se reagovati na neki od raspolozivih nacina. To znaci da bilo koja dalja
intenzifikacija radnog procesa mora u sebe da ukljuci i primenu uredaja za obogacivanje
vode kiseonikom — aeratorima.

Pravilan izbor aeratora podrazumeva poznavanje potreba gajene ribe, fizicko-
hemijskih uslova u ribnjackoj vodi sa jedne strane, i karakteristika rada razliitih vrsta
aeratora sa druge strane. Za koji tip, veliinu i broj aeratora ¢e se uzgajiva¢ Sarana
opredeliti zavisi od konkretnog sluc¢aja i mogucénosti uzgajivaca.
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DEVICES FOR OXYGEN CONTENT INCREMENT
IN WARM WATER FISH PONDS

Stevan Canak', Dufan Radivojevi¢’, Goran Topisirovi¢*

""Ribnjak" - Banatska Dubica
? Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Successful and high yield warm water fish production (mostly carp) is mainly
limited by the content of dissolved oxygen in the water. Oxygen content in fish pond
water varies according to daily and seasonal fluctuations, depending on different factors.
Less of oxygen influences the fish health status and yield. From those reasons is very
important to monitor the oxygen content continuously and to apply appropriate methods
of oxygen content increment when necessary. One of those methods for maintaining the
optimal oxygen content is applying of modern devices - aerators.

Water aeration is process of forced, mechanical mixing of water and air, which
increasing the oxygen content in the water. Aeration can be applied by different
methods, but originally this means application of specially designed devices for water
aeration.

Key words: aerators, fish-ponds, oxygen, water.
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Sadriaj: Rad predstavlja rezultate istrazivanja mehanizovane rezidbe i berbe $ljive sorte
Stenley. Rezidba je obavljena hidraulicnim rezatem HR-85, a berba hidrauli¢énim
tresaCem HT-83. Obe maSine su agregatirane sa traktorom Rakovica 65. Rezultati
ispitivanja pokazuju da se mehanizovana rezidba i berba moze koristiti za industrijsku
preradu sljive jer znatno ubrzavaju proces proizvodnje.

Kljucne reci: sljiva, mehanizovana rezidba, mehanizovana berba, pokazatelji.

UvoD

Svedoci smo sve intenzivnije primene mehanizacije u rezidbi i berbi voéa za
industrijsku preradu u nasim vocarskim zasadima, posebno u zasadima visnje i §ljive.

Industrija je trziStu ponudila razli¢ite tipove rezaca za rezidbu i tresaca za berbu koji
se usavr$avaju, a pojavljuju se i novi modeli ovih masina razli¢itih koncepcija rada.

Stalno prisutni problemi u vreme rezidbe i berbe §ljive, kao §to su nedostatak radne
snage, visoki troSkovi za njeno angazovanje i produzena rezidba i berba, doprineli su da
se ubrza uvodenje masina u rezidbi i berbi kosticavog voca za industrijsku preradu.
Primenom masina ne samo da se smanjuju troskovi proizvodnje, ve¢ se i vreme znatno
skracuje, a $to se pozitivno odrazava na kvalitet preradevina.

Poznato je da Sljiva dozreva posle berbe zbog Cega je veoma vazno da se berba
obavi u najpogodnije vreme. Od optimalnog vremena berbe zavisi kvalitet plodova.
Prerano ubrani plodovi imaju manje Secera, vise kiselina, bez arome su, brze
smezuravaju i losijeg su kvaliteta. Ako se oberu prezreli plodovi, brzo se kvare, a ukus i
aroma im slabi. Costa i sar. (1977) daju rezultate ispitivanja prototipa hidrauli¢nog
tresaca, u berbi §ljive i kajsije, koji je projektovan na Univerzitetu u Bolonji u saradnji sa
fabrikama i konstatuju da se moze uvesti ekonomicna i racionalna mehanizovana berba,
ukoliko je vo¢e namenjeno industrijskoj preradi.

Kori$¢enje razlicitih tipova tresaca grana i stabala, potpuno je opravdano jer je
poveéan procenat obranih plodova, koji se kretao od 93-94% kod sorte Stenley.
Bosnjakovi¢, Buki¢ (1980) daju rezultate berbe $ljive tresacem Munchoff Toc 400
noSenog traktorom IMT 533. Na kontrolnoj varijanti sorte Stenley otreSeno je 91,15%
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plodova, da bi se u varijantama tretiranim ethrelom taj procenat povecao do 99,10%.
Neni€ i sar. (1981) daju podatke o ispitivanju vibracionog tresa¢a madarske proizvodnje
tipa TEH sa sabirnim platnom KGE-6 u berbi $ljive i visnje. Iznose da je prosecno vreme
otresanja §ljive sorte Stenly 12,37 s/stablo kod stabala tretiranih ethrelom odnosno,
13,42 s/stablo kod ne tretiranih stabala. Sakupljanje i ¢iS¢enje plodova odnosilo je oko
67% radnog vremena.

MATERIJAL I METOD

Ispitivanje hidrauli¢nog rezaca HR-85 i tresata HT-83 u uslovima eksploatacije
obavljeno je u sezoni rezidbe i berbe §ljiva u PKB "Barajevske plantaze"- Barajevo, u
zasadu Sljive PajSuma. Rezac i tresa¢ su radili u agregatu sa traktorom Rakovica 65.
Sorta §ljive je Stenley, na podlozi dzanarika razmaka sadnje 6x5 m.

Varijante ogleda u rezidbi §ljive su bile:

M - mehanizovana rezidba
MR - mehanizovana rezidba sa ru¢nom korekcijom
R - rucnarezidba

Dimenzije stabla i obim debla su merena metrom. Visina debla je merena od tla do
prvih ramenih grana, a obim debla je meren na visini 40 cm od tla. Visina i Sirina krune
merena je iznumerisanom posebno napravljenom letvom duzine 6 m. Letva je bila
numerisana na svakih 5 cm duzine i sastajala se iz tri dela duzine 2 m. Spajanje letve
obavljeno je po sistemu musko-Zensko preko dve metalne kvadratne cevi duzine 20 cm.
Dimenzije ploda su merene nonijusom.

Sila otkidanja ploda od peteljke merena je mehani¢kim dinamometrom "Arpo" od
0 do 500 g, francuske proizvodnje. Viljuska dinamometra bi se prislonila na plod sljive,
a peteljka bi bila u praznom prostoru viljuske. Kretanjem dinamometra u pravcu peteljke
ka plodu, snagom ruke, dobijala se sila otkidanja. Ocitavanje sile otkidanja se obavljalo
na fiksiraju¢oj kazaljki dinamometra. Sila otkidanja neotreSenih plodova je merena na
isti nacin kao sila otkidanja otresenih plodova. Ru¢no su obrani plodovi koji su ostali na
stablu posle tresenja. Iz paleta su odstranjene necistoce (lis¢e, peteljke, suvi plodovi,
grancice) i merena je njihova tezina. Obavljena je hronografija rada tresaca HT-83 u
datim uslovima zasada.

U toku rada je registrovana koli¢ina otreSenih plodova. Koli¢ina otreSenih plodova
je registrovana merenjem punih gajbi i od dobijene teZine oduzimanjem teZine gajbi.
Tezina gajbe je bila 1 kg.

Efektivno radno vreme je obracunato bez zastoja i odmora, a bruto je preracunato sa
svim zastojima i odmorima.

Za strukturu efektivnog radnog vremena tresata po radnim operacijama je
izraunato prosecno trajanje radnih operacija od 1 do 6 po stablu §ljive.

Hidrauli¢ni reza¢ HR-85 i tresa¢ HT-83 su vucene maSine koje se agregatiraju sa
traktorima snage preko 45 KW. Namenjeni su za rezidbu i berbu razli¢itih vrsta voca za
industrijsku preradu (visnja, tre$nja, §ljiva, maslina, breskva, jabuka, kruska).

U toku rada hidrauli¢nim rezatem HR-85 angazovana su dva radnika (traktorista i
rukovaoc tresacem).

U toku rada hidrauli¢ni tresa¢ HT-83 opsluzuje traktorista, 4 radnika na sabirnom
platnu, jedan rukovaoc na vibratoru, jedan do dva radnika na ¢is¢enju kao i dva radnika
na punjenju paleta.



Mehanizovana rezidba i berba §ljive

Rezidba je obavljena u jesen 1999. i 2000. godine, a berba u 2000. i 2001. godini.

REZULTATI ISPITIVANJA

Osnovne karakteristike stabla i ploda sljive date su u tabeli 1.

Tab. 1. Osnovne karakteristike stabla sljive

Pokazatelji 2000. g. 2001. g.
Vreme berbe 21.-25.08. 8-16.08.
Sorta Stenley
Razmak sadnje (m) 6x5
Visina debla (cm) 72,30 | 73,15

Rezidba $ljive je obavljena u jesen 1999. i 2000. godine. Pre rezidbe meren je obim
debla. Rezultati merenja obima debla dati su po varijantama ogleda u tabeli 2.

Tab. 2. Rezultati merenja obima debla po varijantama ogleda

Nadin rezidbe 1999. g 2000. g.
(cm) (cm)
Mehanizovana rezidba 73,96 74,76
Mehanizovana sa ru¢nom korekcijom 74,54 75,34
Rucna rezidba 74,14 74,85

Iz tabele 2. vidi se da je prose¢an obim debla uglavnom bio ujednacen.

Pre i posle rezidbe merene su visina i Sirina krune, a rezultati su dati u tabelama 3. i
4. 1z tabele 3. se vidi da je visina krune pre rezidbe kod svih varijanti ogleda bila od 500,
3-536,6 cm, a posle rezidbe se kretala od 379,0 cm kod mehanizovane rezidbe do 479,0
cm kod rucne rezidbe.

Iz tabele 4. se vidi da se Sirina krune kretala pre rezidbe od 447,6 cm kod
mehanizovane rezidbe sa ruénom korekcijom do 530,0 cm kod ruéne rezidbe.

U tabeli 5. dati su rezultati trajanja rezidbe po varijantama ogleda.

Iz tabele 5. se vidi da se rezidba po stablu kretala od 14,6 s/stablo kod
mehanizovane rezidbe do 1283,9 s/stablo kod ru¢ne rezidbe.

Prose¢na brzina rada u 1999. godini je bila 1,6 km/h a u 2000. godini je bila
2,8 km/h. Ovo znatno povecanje brzine rada u 2000. godini je usledilo zbog Cinjenice da
nije bilo grana za rezidbu pre¢nika ve¢ih od 30 mm.

Indeks proizvodnosti se kretao od 1 kod ru¢ne rezidbe do 87,94 kod mehanizovane
rezidbe.

Tab. 3. Visina krune sljive pre i posle rezidbe po varijantama ogleda

Nagi Visina krune (cm)
. ;fi‘t‘:e 1999. g. 2000. g.
Pre rezidbe Posle rezidbe Pre rezidbe Posle rezidbe
M 500,3 379,0 536,6 4183
MR 510,0 381,33 521,0 401,6
R 520,3 479,0 519,0 461,3
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Tab. 4. Sirina krune $ljive pre i posle rezidbe po varijantama ogleda

Nagin Sirina krune (cm)
rezidbe 1999. g. 2000. g.
Pre rezidbe Posle rezidbe Pre rezidbe Posle rezidbe
M 500,6 351,33 470,0 347,0
MR 514,3 3443 447.6 334,0
R 498,0 453,0 530,0 4480
Tab. 5. Pokazatelji rezidbe Sljive po varijantama ogleda
Pokazatelji M MR R
1999. 2000. 1999. 2000. 1999. | 2000.
Vreme rezidbe po stablu (s) 24,8 14,6 697,0 510,9 1021,9 | 12839
Gorivo po ha (I/ha) 22,1 15,3 22,1 15,3 - -
Brzina rada (km/h) 1,6 2,8 1,6 2,8 - *
Prose¢na duzina letorasta (cm) 449 51,7 444
Ocena kvaliteta rezidbe (1-5) 1,65 3,23 4,82
Indeks proizvodnosti 4120 | 8794 | 147 | 251 1] 1

Berba sljive je obavljana od 21-25.08.2000. godine i 14-16.08.2001. godine.

U tabeli 6. dati su rezultati merenja sile otkidanja plodova $ljive pre i posle treSenja
sa HT-83. Vidi se da je prosecna sila otkidanja ploda od peteljke merena dinamometrom
u 2000. godini bila 230,72 g, a u 2001. godini 210,58 g. Smanjenje prosecne sile
otkidanja ploda Sljive u 2001. godini za 20,14 g moZe se objasniti brzim sazrevanjem u
toj godini koja je obilovala dugim suncanim periodima u toku vegetacije. Treba
napomenuti da se sila otkidanja ploda $ljive sorte Stenley kretala u granicama od 50 do
400 g. Prosecna sila otkidanja plodova koji su ostali na granama posle treSenja bila je u
2000. godini 257,33 g, au 2001 godini 245,67 g.

Tab. 6. Sila otkidanja plodova sljive sorte Stenly

Pokazatelji 2000. g. 2001. g.

- Sila otkidanja ploda od peteljke (g):
21-25.08.2000. 230,72
14-16.08.2001 210,58

- Sila otkidanja neotresenih plodova (g):
21-25.08.2000. 257,33
14-16.08.2001. 245,67

Osnovni pokazatelji rada tresaca HT-83 dati su u tabeli 7.

Tab. 7. Osnovni pokazatelji rada tresaca HT-83

Pokazatelji 2000. 2001.
- Broj otresenih stabala (komada) 101 101
- Ukupno otresenih plodova (kg) 6765 6706
- Prinos po stablu (kg) 66,98 66,40
- Neotresenih plodova po stablu (kg) 0,68 0,74
- Neotresenih plodova (%) 1,47 1,34
- Necistoca po paleti (%) 0,31 0,45
- Vreme berbe po stablu (s) 64,55 62,67
- Bruto vreme po stablu (s) 94,54 79,59
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Procenat neotresenih plodova (ostalo plodova na stablu posle treSenja) i prisustvo
nepozeljnih primesa u paletama (liS¢e, peteljke, suvi plodovi, grancice) zanemarljivo je
mali i vrlo zadovoljavajuéi sa aspekta primene tresaa u buduénosti. Efektivno vreme
berbe u 2000. godini je 64,55 s, a u 2001. godini 62,67 s. Bruto vreme po stablu je
94,54 s za 2000. odnosno 79,59 s za 2001. godinu.

Struktura efektivnog radnog vremena tresac¢a HT-83 po radnim operacijama data je
u tabeli 8. Trajanje radnih operacija u % po stavkama je priblizno isto u berbi u obe
godine ispitivanja. U drugoj godini ispitivanja vremensko smanjenje trajanja operacije je
bilo kod prihvatanja stabla §ljive (2) i transporta masine do sledeceg stabla (6). Uzrok
ovome treba traziti u nepripremljenosti zasada za mehanizovanu berbu, masovnoj pojavi
vise¢eg rodnog drveta, kao i u vecoj sili otkidanja ploda od peteljke u 2000. godini.
Navedeni uzroci uticali su da u 2001. godini dode do povecanja efektivnog vremena
berbe po stablu za 20,04%.

Tab. 8. Struktura efektivnog radnog vremena rada tresaca HT-83 po radnim
operacijama u procentima

Radne operacije u efektivnom radnom vremenu 2000. g. | 2001. g.

1. Odmotavanje sabirnog platna 11,00 12,58
2. Prihvatanje stabla §ljive 22,23 18,85
3. TreSenje 5,14 6,10
4. Namotavanje sabirnog platna sa otreSenim plodovima 18,46 21,23
5. Transport plodova transporterima i smestaj u palete 17,83 17,49
6. Transport masine do sledeceg stabla 25,34 23,75
Ukupno (%) 100,00 100,00

U tabeli 9. dat je prinos §ljive po varijantama ogleda za rezidbu.

Tab. 9. Prinos Sljive po varijantama ogleda

.- . Prinos $ljive po stablu (kg)
Natin rezidbe ——555—0 2001, g. Prosek
M 63,47 63,60 63,53
MR 66,11 66,21 66,16
R 71,37 69,40 70,38

Prinos sljive se kretao od 63,47 kg/stablo u 2000. godini kod mehanizovane rezidbe
do 71,37 kg/stablo kod ru¢ne rezidbe.

U tabeli 10. date su karakteristike ploda §ljive po varijantama ogleda. Rezultati
merenja su pokazali da su plodovi koji su otreSeni sa stabala koji su orezani
mehanizovano bili krupniji od onih koji su orezani ru¢no.

Tab. 10. Karakteristike ploda Sljive po varijantama ogleda

— M MR R
Karakieristike ploda 1= 566—=—0667=7"2000. 1 2001, | 2000. | 2001.
Masa ploda (2) 27.00 | 2840 | 2630 | 28.75 | 21.10 | 25.75
Duzina ploda (mm) | 44,17 | 4504 | 43,77 | 4534 | 4310 | 44.65
Sirina ploda (mm) 3230 | 33.01 | 3257 | 33.90 | 31.60 | 33.16
Visina ploda (mm) 2867 | 3116 | 2997 | 32.15 | 28.60 | 3146
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dvogodi$njih istrazivanja rezidbe i berbe $ljive hidraulicnim rezacem
HR-85 i tresacem HT-83 mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

1. Mehanizovanu rezidbu S$ljive sorte Stenly treba slobodnije primenjivati u
tehnologiji proizvodnje.

2. U ispitivanju mehanizovana rezidba je u odnosu na ruénu imala indeks
proizvodnosti 87,94.

3. Mehanizovana berba $ljive takode treba da se nade u tehnologiji proizvodnje.
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Abstract: The paper shows the results of the two-year experiments with hydraulic HT-83
shaker and HR-85 pruner powered by tractor Rakovica 65. The tested plum cultivar was
Stenly. The efficiency of the pruner and harvester prowed great increasing in plum
production and processing.
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KINETIKA SUSENJA KOSTICAVOG VOCA

Milovan Zivkovié¢, Franc Kosi
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: U radu su prikazani rezultati istrazivanja tehnicko tehnoloskih parametara
procesa niskotemperatuskog suSenja plodova kostiCavog voéa (Sljiva i kajsija).
Eksperimentalna istrazivanja sprovedena na laboratorijskoj instalaciji i na prototipskoj
univerzalnoj susari namenjenoj za suSenje biljnih materijala, obuhvatila su
strujnotermicka merenja, parametre kinetike procesa i tehnoloske parametre suSenja.
Posebno su analizirani temperatura i relativna vlaZnost agensa suSenja, vlaznost i
temperatura materijala za suSenje kao i brzina susenja.

Rezultati pokazuju da period predgrevanja materijala iznosi od 2-3 h, $to je
uslovljeno vrstom materijala i rezimom susenja tj. stanjem agensa susenja. Maksimalna
brzina suSenja plodova $ljive nastaje nakon 2 h i iznosi oko 1,15 kg w/kg s. m. h. Kod
susenja plodova kajsija maksimalna brzina susenja iznosi priblizno 0,45 kgw/kg s.m.h. i
pojavljuje se tek nakon 4 ¢asa od pocetka procesa u ¢emu se razlikuje od brzine suSenje
plodova $ljive za priblizno isti rezim suSenja. Pored toga, kriva kinetike suSenja kajsija
ima drugaciji oblik u odnosu na krivu susenja §ljiva.

Ostvaren kvalitet obe vrste osusenih plodova sa navedenim niskotemperaturskim
rezimima u velikoj meri odgovara standardima, pre svega u pogledu gubitka Secera i
kiselina, kao i odsustva bilo kakvih mirisa i zagadenosti plodova.

Dobijeni rezultati ukazuju da, pored tehnickih reSenja sistema za suSenje, na uspeh
procesa znacajan uticaj ima i samo vodenje procesa Cije se trajanje moze redukovati.

Kljucne reci: niskotemperatursko susenje, kosticavo voce, strujno termicka merenja,
kinetika susenja.

1. UVOD

Brzom razvoju savremene nauke o susenju doprinos je dao veliki broj autora u
brojnim teorijskim i eksperimentalnim radovima. Medutim, uprkos intenzivnim i
obimnim istrazivanima, moze se re¢i da danasnje poznavanje procesa u vlaznim
materijalima ne zadovoljava potrebe koje diktira razvoj novih tehnologija suSenja. Zbog
razliitog nacina vezivanja vlage sa materijalom i razli¢itih mehanizama transporta,
ispitivanja ovih procesa u njihovom najkompleksnijem obliku i provera osnovnih
teorijskih zavisnosti jo§ uvek je veoma teSka. Problem se posebno ogleda u
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nemoguénosti da se dovoljno tacno odrede koeficijenti transporta vlage u stvarnim
materijalima cak i za upro$¢ene modele procesa.

Dosadasnji eksperimentalni rezultati istrazivanja susenja kosticavog voca pokazuju
da u uobiCajenim granicama njihovih vlaznosti ne postoji period konstantne brzine
susenja. Unutrasnji otpori transportu vlage su znacajniji od spoljasnjih, ali to jo§ uvek ne
zna¢i da je uticaj konvektivnog prenosa vlage na brzinu suSenja u potpunosti
zanemarljiv, bar u pocetnom periodu procesa.

S obzirom na veoma slozene mehanizme veze vlage sa materijalom u kapilarno-
poroznim koloidnim telima, odredivanje stanja ravnoteze plodova voca sa vazduhom
odredene temperature i vlaznosti, moguce je jedino eksperimentalnim putem.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Eksperimentalna istrazivanja suSenja Sljive su koncipirana tako da obuhvate
odredeni broj ponovljenih merenja sa tri rezima. Rezim I obuhvata tri faze: faza
predgrevanja u trajanju od 1 Casa sa temperaturom vazduha od 45 °C, prelazna faza u
trajanju od 11 Casova sa temperaturom od 73 °C (do faze podhladivanja koja trajanje od
30 minuta sa temperaturom od 53 °C), faza suSenja sa temperaturom od 73 °C do
dostizanja zadate vlaznosti. Rezim II sadrzi samo jednu fazu sa konstantnom
temperaturom od 73°C.Trajanje procesa suSenja u svakom od eksperimenata je
definisano dostizanjem odgovarajuée vlaznosti plodova (28,3-29,5%). Rezim III
obuhvata Cetiri faze: predgrevanje u trajanju od oko 1 ¢as sa temperaturom vazduha za
susenje od 45°C, prelazna faza u trajanju od oko 8 Casova je sa temperaturom vazduha
od 65°C, fazu podhladivanja u trajanju od 30 minuta (nakon 13 casa od zavrSetka
prethodne faze) sa temperatura vazduha od 54 °C, faza suSenja sa temperaturom od
73 °C (maksimalna temperatura vazduha) do postizanja krajnje vlaznosti materijala

Eksperimenti sa plodovima kajsije su obavljani sa stalnim rezimom tako da su
tokom procesa suSenja temperatura agensa i maseni protok agensa odrzavani na
konstantnom nivou u meri koliko je bilo moguée postojec¢im instalacijama. Na taj nacin,
razlike izmedu pojedinih eksperimenata su odredene naCinom pripreme plodova za
susenje.

U okviru postavljenog zadatka ispitivanjem su obuhvaceni:

= Parametri okolnog vazduha
= Kretanje temperature suSenog materijala
= Dinamika promene vlaznost materijala tokom susSenja

Eksperimentalno istraZivanje procesa susenja §ljiva i kajsija sprovedena su pomocéu
laboratorijske univerzalne susare, i u eksploatacionim uslovima, na prototipskoj susari
Uvs-4 [6].

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
3.1. Kinetika suSenja plodova §ljive

Primenjuju¢i opisanu proceduru merenja i metodiku obrade mernih rezultata,
odredene su karakteristike kinetike suSenja plodova $ljiva i kajsija. Na slici 1, prikazana
je promena vlaznosti plodova §ljiva tokom eksperimenata.
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SI. 1. Uporedni prikaz promene vlaznosti plodova sljive
za sve rezime suSenja

Analizom dijagrama uocava se da je kod eksperimenta za I rezim susenja, na
pocéetku procesa (faza predgrevanja) gubitak vlage sporiji, tako da krive promene
vlaznosti imaju blagi pad. Nakon zavrSetka predgrevanja kada je temperatura agensa
maksimalna (period "intenzivnog” susenja), intenzitet odvodenja vlage je znacajan.
Trajanje ovog perioda moze se podeliti u tri karakteristicna intervala. Prvi, u trajanju od
3 do 5 casova predstavlja period kada je dinamika odvodenja vlage najintenzivnija.
Nakon tog intervala nastupa period sa manjom brzinom odvodenja vlage koji traje od
10-og do 13-og h od pocetka suSenja. Poslednji segment procesa karakteriSe se padom
intenziteta odvodenja vlage koji tezi nuli (period izjednacavanja brzine suSenja sa
brzinom unutrasnje difuzije vlage).

U eksperimentima sa konstantnom maksimalnom temperaturom tokom Ccitavog
trajanja procesa susenja (bez faze predgrevanja sa nizom temperaturom), sa dijagrama se
uocava da je od samog pocetka odvodenje vlage intenzivno. U periodu od 10-og do
14-og Casa, intenzitet procesa je smanjen, da bi se nakon ovog perioda intenzitet
priblizavao nuli. Eksperimenti sa ovim rezimom su$enja su sprovodeni u trajanju od
20 h, pri ¢emu je dobijana prosecna krajnja vlaznost plodova oko 0,31 kg w/kg s.m.

Na dijagramu je prikazana i promena vlaznosti suSenog materijala za eksperimente
gde nakon faze predgrevanja postoji prelazna faza u kojoj je temperatura nesto niza od
maksimalne (kretala se oko 65 °C). Trajanje ove faze u izvedenim eksperimentima bila
su ogranicena na period do 8 casova.

Poredenjem rezultata sa podacima dobijenim eksperimentima za prvi rezim suSenja,
uocava se da je odvodenje vlage posle faze predgrevanja sporije. Pored toga, evidentno
je, da se za postizanje iste krajnje vlaznosti (oko 0,4 kg w/kg s.m.) osuSenog materijala,
trajanje procesa produzava na 20 h.

Tok promene vlage tokom eksperimenata u kojima, pored faze predgrevanja postoji
i faza podhladivanja u trajanju od 30 min u toku koje je temperatura vazduha snizavana
u poseku od 20 °C, uodava se da u trenutku sniZavanje temperature vazduha kriva
promene vlage nema znacajnih promena u odnosu na eksperimente bez faze
podhladivnja.
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Drugi znacajan parametar kinetike suSenja predstavlja temperatura materijala tokom
procesa susenja. Na slikama 2, 3 i 4, data je promena temperature susenih plodova §ljive.
Analizom dijagrama uocava se da za sve eksperimente temperatura suSenog materijala
raste tokom procesa izuzev za eksperimente sa podhladivanjem gde se uocava odreden
pad koji se "poklapa" sa periodom snizenja temperature agensa. Najintenzivniji porast
temperature je, sasvim ocekivano, nakon zavrSetka faze predgrevanja i podhladivanja.
U toku faze smanjivanja intenziteta odvodenja vlage, temperatura plodova se sa
vremenom trajanja procesa susenja asimptotski priblizava temperaturi agensa suSenja.
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SI. 2. Promena vlaznosti i temperature plodova Sljive u I rezimu susenja
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SI. 3. Promena vlaznosti i temperature plodova Sljive u Il reZimu suSenja
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SI. 4. Promena vlaznosti i temperature plodova Sljive u Il reZimu susenja
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Iz prikazanih dijagrama temperature susenog materijala, na pojedinim mestima u
komori za suSenje, za obe suSare, mogu se uociti variranja temperature u istom
vremenskom periodu za isti eksperiment. Ta variranja kod laboratorijske susare su
neznatna i pre mogu biti greske u merenju nego stvarni rezultati, $to je logi¢no s obzirom
na male dimenzije, a time i zapreminu komore. Razlika temperatura suSenog materijala
kod prototipske susare, na pojedinim mestima u komori za susenje kretala se u rasponu
5-10°C. To se mozZe objasniti neravnomernom rasporedom vazduha za suSenje kao i
uticajem gubitaka toplote u okolinu zbog slabe izolacije poda susare.

Pored kriva vlaznosti i temperatura kinetika suSenja obuhvata i odredivanje brzine
susenja koja predstavlja koliinu isparene vlage u odnosu na suvu materiju susSenog
materijala u jedinici vremena. Brzine susenja za neke od eksperimenata za plodove §ljiva
prikazane su na slici 5.
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SI. 5. Brzine suSenja plodova sljiva za razlicite reZime

Analizom dijagrama uoCava se da najveéa brzina suSenja za date uslove
eksperimenata, iznosi oko 1,15 kgw/kg s.m.h i to nakon 2,5 h od pocetka procesa, kod
eksperimenata sa II rezimom suSenja. Kod eksperimenata sa I rezimom suSenja
maksimalna brzina procesa nastupa nakon 2,5 h i iznosi 0,59 kgw/kg s.m.h. Tre¢i rezim
susenja karakteriSe najveca brzina susenja od 0,41 kgw/kg s.m.h dostignuta nakon 1 h.

Znacajno opadanje brzine susenja plodova sljive je registrovano posle 10-12 h od
pocetka procesa. To znaci da period nezasi¢ene povrsine kratko traje, a to treba imati u
vidu kada je re¢ o projektovanju trajanja tehnoloskog procesa sa aspekta energetskog
bilansa.

3.2. Kinetika susenja plodova kajsije

Po svojim termofizickim osobinama, plodovi kajsije su veoma sli¢ni plodovima
§ljive, pa je njihovo ponasanje u procesu susenja relativno sliéno. Osnovna i sustinska
razlika u tehnoloskom postupku susenja plodova kajsije u odnosu na plodove $ljiva je u
postupku pripreme kao i obliku plodova. U pripremi plodova kajsije za suSenje
neophodno je obaviti hemijsko tretiranje. Susenje plodova kajsije sa aspekta kvaliteta je
jedino prihvatljivo u stanju bez kostice i u obliku polutki sa ili bez ljustenja
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Uzimajuéi u obzir da su plodovi kajsije podvrgavaju procesu susenja bez kostica,
unapred bi trebalo ocekivati znaCajno razliCite karakteristike suSenog materijala u
odnosu na plodove $ljiva (a time i u pogledu vrednosti parametara kinetike susenja).

Na slici 6. prikazana je promena vlaznosti plodova kajsija tokom procesa susenja.
Iz dijagrama se uocava da oblik krive promene vlaznosti plodova kajsije ima drugaciji
oblik od krive susenja Sljiva; promena vlaznosti kajsije pokazuje "pravolinijski" tok
odvodenje vlage, pa se teSko mogu razlikovati pojedini segmenti krive susenja kao u
slu¢aju plodova sljive.
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SI. 6. Promena vlaznosti plodova kajsije pri suSenju
kod oba tipa susare

Period u kome se intenzitet odvodenja vlage asimptotski priblizava nuli, odnosno
prenos vlage od povrsine ploda u agens susenja se izjednacava sa unutrasnjom difuzijom
vlage u plodovima, nastaje sli¢no kao i kod §ljiva nakon 10-14 h od pocetka susSenja.
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SI. 7. Promena temperature plodova kajsije u procesu susenja

Srednja temperatura plodova kajsije za date uslove eksperimenata relativno sporo i
monotono raste sa vremenom suienja i dostize maksimalnu vrednost od 60 °C, (slike
819), za razliku od srednje temperature §ljive koja brzo dostize vrednost od 62-65 °C.
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SI. 8. Promena vlaznosti i temperature plodova kajsije pri susenju
na laboratorijskoj susari
5 70
_ + 60
2|4 o=
E <+ 50
w»
o0 RE J s 40
% 30
o0 (2 o L 3
=
': s 20
§ 1 + 10
210 bttt 0
“l 0 1 4 6 8 10 12 14
Vreme [h]

SI. 9. Promena vlaznosti i temperature plodova kajsije

pri suSenju na prototipskoj susari

Za sve sprovedene eksperimente vrednost maksimalne brzine suSenja (slika 10)
iznosila je priblizno (0,45 kgw/kg s.m.h). Pri tome, maksimalna brzina susenja kod
plodova kajsije se pojavljuje tek nakon 4 ¢asa od pocetka procesa suSenja u ¢emu se
razlikuje od brzine susenje plodova §ljive.
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SI. 10. Brzina suSenja plodova kajsije pri suSenju na oba tipa susara
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4. ZAKLJUCAK

Susenje predstavlja izuzetno slozen proces za koji su nedovoljno istrazeni i
definisani mehanizmi prenosa vlage i toplote u materijalu koji se susi, $to je uslovljeno
postoje¢im nivoom znanja i razvoja teorijsko-eksperimentalnih metoda. Biljni materijali
kojima pripada i kosticavo voce, predstavljaju koloidno-kapilarno-porozne materijale, pa
je zbog kompleksne strukture relevantnih transportnih fenomena analiza procesa susenja
izuzetno sloZena. Pored toga, suSenje biljnih materijala u staticnom sloju stvara dodatne
probleme zbog dodatnih kompleksnih pojava vezanih za strujanja agensa suSenja i
konvektivnog prenosa toplote i vlage sa povrSine vlaznog materijala.

Diskontinuelno vodenje procesa suSenja (kod S§ljiva) koje ukljucuje prvu fazu
predgrevanja sa maksimalnom temperaturom agensa (do 75 °C) u trajanju do 2 Casa,
nakon Cega se materijal hladi nezagrejanim vazduhom uz intenzivno odvodenje vlage
("znojenje" plodova). Zatim, u drugoj fazi suSenja temperatura agensa treba da je kao u
procesu predgrevanja, da bi pred kraj procesa (oko 10 ¢asova od pocetka susenja), kada
se brzina suenja znatno opadne smanjiti temperaturu (do 10 °C) agensa susenja.

SusSenje treba da se obavlja dok se brzina susenja ne priblizi nuli (kod kosti¢avog
voca taj period odgovara oko 30% vlaznosti ploda). Rezultati eksperimentalnih
istrazivanja pokazuju da se ta vlaznost kod susenja plodova $ljive moze postici sa 13 h
(ovo predstavlja znatno krace vreme nego kod sadasnjih tehnologija, a time usteda i do
30% energije).

Za kvalitet suSenja kosti¢avog voéa veoma je znacajan polazni kvalitet materijala
(svezi plodovi) i nac¢in pripreme plodova za suSenje. Priprema je posebno znacajna za
plodove kajsije.
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KINETICS OF STONE FRUIT DRYING

Milovan Zivkovié, Franc Kosi
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The results of the investigation of technical and technological parameters in
the low temperature drying processes of stone fruit (plum and apricot) under both
laboratory conditions and in a universal prototype dryer have been presented in the
paper. The measurements comprised flow and thermal measurement, technological and
kinetic drying parameters and energy consumption. Major emphasis has been on
temperature and relative humidity of the drying agents and humidity and temperature of
the drying material.

According to results, the preheating period has been found to be approx. 2-3 hours
being affected by the type of the material and the drying regime, i.e. by the state
of drying agents. Maximal plum drying rate has been after 2 h and amounted to about
1.15 kg w/kg d.b.h. In the case of apricot drying, maximal drying rate has been approx.
0.45 kgw/kg d.b.h. and was registered after 4 hours from the very beginning of the
drying process. In addition, the curve of apricot drying kinetics has been differed from
the curve of plum drying kinetics.

The quality of dry fruit under low temperature drying conditions has been found to
meet standard requirements primarily respecting sugar and acid loss and the fact that
there was no odour or contamination of fruit.

In addition to the technical solutions, the fruit drying process was found to be
affected by how the process itself is being managed the duration of which may be
shortened contributing to the quality of the products, energy production and profitability.

Key words: low temperature drying, stone fruit, flow thermal measurements, draing
kinetics.
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SadrZaj: Vetroenergetika danas predstavlja modernu, tehnicki i tehnoloski visoko-
razvijenu industriju sa najveéim trendom razvoja u poslednjoj deceniji (oko 32%).
U ukupnoj proizvodnji elektriéne energije u svetu energija vetra danas uéestvuje sa oko
0,6%. Medutim, sudeéi po svetskim trendovima ovaj procenat bi u narednih nekoliko
decenija trebao da dostigne i fantasti¢nih 20%. U radu je analizirana raspoloziva energija
vetra u Srbiji i Crnoj Gori 1 pokazano je da je vetar energetski resurs nase zemlje éiji
potencijal iznosi oko 20 TWh/godlm (~10 GW) i ¢ijim aktiviranjem bi se znacajno
povecali instalisani kapaciteti i raznovrsnost energetskih resursa, smanjila zavisnost od
uvoza sve skupljih energetskih sirovina (nafta, gas) i omogucila intenzivnija primena
vetroenergije u poljoprivredi.
Kljuéne reci: energetski potencijali vetra, vetrogeneratori, energija, primena

u poljoprivredi.

1. UVOD

Intenzivan razvoj vetroenergetike u poslednjoj deceniji omogucila je pre svega
moderna industrija vetrogeneratora, u kojoj je izvrSen snazan razvoj novih kompozitnih
materijala, elektricnih masina, energetske elektronike, uz nova znanja i konstrukcije u
oblasti aeromehanike. Tehnicki iskoristiv vetroenergetski potencijal u svetu iznosi preko
100000 TWh/god. i viSestruko je veci od hidropotencijala (oko 15000 TWh/god.). Samo
na pogodnim lokacijama u svetu (gde je srednja brzina vetra od 5 do 12 m/s) moguce je
dobiti vise nego dovoljno elektri¢ne energije za ceo svet.

U ukupnoj proizvodnji elektricne energije u svetu energija vetra pocetkom 2005.
godine ucestvuje sa oko 0,6% (~100 TWh/god.), a u zemljama EU sa oko 3% (iz 34,2
GW instalisanih kapaciteta dobija se oko 75 TWh/god. elektri¢ne energije u EU). U oko
55 zemalja u svetu instalisano je oko 48000 MW kapaciteta (tabela 1), od toga 72% u
Evropi. S obzirom da ne postoje tehnicka i ekonomska ogranicenja, kao i barijere po
pitanju resursa realno se ocekuje da do 2020. godine ucesce elektri¢ne energlje koja se
dobija od vetra iznosi 12% od ukupnih svetskih potreba za elektricnom energijom, a u
narednih nekoliko decenija i ¢ak 20% (slika 1), [1]. Danasnja cena elektriéne energije
koja se dobija od vetra je tipi¢no od ~3 €centi/kWh (za 3600 ¢asova punog godiSnjeg
iskori$¢enja) do ~8 €centi/kWh (za 2000 casova punog godisnjeg iskoris¢enja), [2].
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Tabela 1. Instalisani vetroenergetski kapaciteti i proizvodnja elektricne energije od vetra u svetu

Ukupno instalisani | Prosecan broj Prose¢na Proizvedena
Zemlja/Region | kapaciteti do kraja | Casova punog vrednost elektricna energija
2004. god. optereenja faktora snage u 2004. god.
MW h % TWh /god.
Nemacka 16649 1794 20,5 29,87
Spanija 8263 2100 24,0 17,35
USA 6750 2300 26,3 15,53
Danska 3083 2250 25,7 6,94
Indija 3000 1800 20,5 5,40
Holandija 1081 2100 24,0 2,27
Italija 1261 2000 22,8 2,52
Velika Britanija 889 2628 30,0 2,34
Kina 769 2100 24,0 1,61
Grcka 587 2500 28,5 1,47
Svedska 478 2100 24,0 1,00
Ostatak sveta 5102 2000 22,8 10,20
Ukupno 47912 2014 (prosek) | 23% (prosek) 96,50

o ij,l//ﬁ’ﬁi

3 - o
8 8B 8
&

2041
2m3

207
2ms

o
8
&

2022

oo~
g 8
& &

"
o

~
o

2038
2041

Slika 1. Udeo elektricne energije dobijene u vetrogeneratorima
i projektovana globalna potrosnja elektricne energije

2. VETROENERGETSKI POTENCIJAL I ANALIZA POGODNIH
LOKACIJA ZA IZGRADNJU VETROGENERATORA U SCG

Ocigledno je da se iskustvo kod modelovanja mnogih fizickih procesa moze
primeniti i kod odredivanja globalnog vetropotencijala neke zemlje ili regiona. Ma kakav
matematicki model da se odabere ili isprojektuje on gotovo nikada ne daje pouzdane
konac¢ne rezultate, ali je koristan za lociranje odredene pojave, i u slucaju definisanja
globalnog vetropotencijala model je koristan za lociranje oblasti koje bi u buduénosti
trebalo detaljnije ispitati i preciznim merenjima utvrditi njihov stvarni potencijal.
Osnovni razlog za velike razlike u procenama vetroenergetskog potencijala je visoka
senzitivnost energije vetra od brzine koja je funkcija velikog broja kako meteoroloskih
tako i topografskih parametara. Pogresna procena nekog od parametara moze dovesti do
visestruke greske u proceni vetropotencijala.



Vetroenergetski potencijal u naSoj zemlji i primena vetroenergije u poljoprivredi 83

Za potrebe analize vetra u SCG u svrhu proizvodnje elektriéne energije, kori§¢ena
je uporedna metoda, koje se sastojala iz tri glavne faze:

1. Uspostavljanje geografske, topoloske i demografske slicnost izmedu SCG i
Danske, koja ima najvece iskustvo u oblasti vetroenergetike, kao i verifikovane procene
svog globalnog vetroenergetskog potencijala kroz znacajna izgradena vetroenergetska
postrojenja.

2. Utvrdivanje klimatoloskih 1 fizickih karakteristika vetra (srednje brzine,
ucestalosti brzina, ucestalosti tiSina), identifikovanje perspektivnih zona za izgradnju
farmi vetrogeneratora i utvrdivanja ukupnih povrsSina i klasifikovanja istih prema
pogodnosti za proizvodnju elektri¢ne energije od vetra.

3. Procena tehnicki iskoristivog vetropotencijala u SCG.

Osnova za analizu fizicko-mehanickih karakteristika vetra u SCG, je bio skup
raspolozivih anemografskih merenja brzine i pravca vetra, iz vise anemografskih stanica
u periodu 1991-2000 godina. Najpre je izvrSeno odredivanje ucestalosti pojavljivanja
srednje satne brzine vetra za svih 20 stanica, za sve mesece, sezone i godine i dobijena je
empirijska raspodela ucestalosti brzine vetra (slika 2). Ucestalost pojavljivanja pojedinih
vrednosti brzine vetra, predstavlja prose¢nu ucestalost na godisnjem nivou i odnosi se na
visinu 10 m iznad tla, na kojoj se, po pravilu, nalaze prijemni delovi anemografa na
glavnim meteo stanicama. Poznavanje empirijskih raspodela ucestalosti pojavljivanja
pojedinih vrednosti brzine vetra, omogucuje dobijanje validnih informacija o ucestalosti
odredene ili vece brzine vetra. Takav kvantitativan prikaz za obradene anemografske
stanice je dat na slici 3, [5].
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Slika 2. Empirijska raspodela godisnjih tisina i
ucestalosti casovnih srednjih brzina vetra
(od 0— 15 m/s), u promilima

Slika 3. Prosecna godisnja ucestalost tisina
i srednjih godisnjih brzina vetra
(od 0— 15 m/s), po anemografskim

podacima, u promilima

S obzirom da je pocetkom 2005. godine Danska zemlja koja je prva u svetu po
ucescu vetroenergije u ukupnoj proizvodnji elektriéne energije - oko 20% (instalisano
oko 3100 MW kapaciteta), koriste¢i metodu uporedne analize uspostavljena je odredena
geografska, topoloska i demografska sli¢nost izmedu SCG i Danske i na osnovu takve
analize procenjen vetroenergetski potencijal SCG. Danska je uzeta da bude zemlja za
poredenje, jer prema preporukama Evropske Komisije za vetroenergiju iz 2004. godine,
Danska je dobila referentni indeks vetroenergetskog potencijala (vrednost 100) i resursi
vetra svih drugih zemalja se tretiraju u odnosu na Dansku.
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Za potrebe analize same metode, u smislu odredivanja perspektivnih zona za
proizvodnju elektri¢ne energije od vetra, izvrSena je rekonstrukcija vrednosti parametara
vetra sa horizontalnom rezolucijom od 500x500 m na teritoriji SCG. Rezolucija modela
(500x500 metara) uslovila je podelu teritorije SCG na viSe oblasti sa referentnim meteo
stanicama. Slede¢i korak je bio izrada karte vetroenergetskih resursa Danske. Povrsina
teritorije Danske (~44000 km?) je podeljena na 1,1 milion kvadrata oblika 200x200 m i
srednja brzina vetra je odredena za svaki kvadrat.

Pored izgradenih preko 3100 MW u vetrogeneratorskim kapacitetima, dugoro¢ni
planovi Danske (do 2030. godine) su izgradnja ukupno 10000 MW kapaciteta (od kojih
¢e veéina biti na moru), koji bi proizvodili oko 50% nacionalnih potreba za elektriénom
energijom. Vetroenergetski resursi Danske se procenjuju na oko 20000 MW, od Cega je
oko 50% koncentrisano u morskim, a 50% u kopnenim vetrovima.

Kopneni vetrovi u Srbiji i Crnoj Gori su oko 30% slabiji nego u Danskoj, tj.:

v ~0,7-v =P ~0,7 Fpy 00,343 F, (1

ST(SCG) sr(D) sr(SCG)

Za procenu iskoristivog vetroenergetskog potencijala uzet je tipican vetrogenerator
sa slede¢im karakteristikama: nominalna snaga 1500 kW, nominalna brzina 15 m/s,
brzina pokretanja 4 m/s, brzina zaustavljanja 25 m/s, precnik rotora 62 m, standardna
visina stuba 60 m, povr§ina zone rotora 3018 m’ godiinja proizvodnja elektriéne
energije: E=0,2-1,5 MW - 8760 h=2628 MWh/god. Optimalna povrSina zemljista koju
zauzima jedan VG gore navedenog tipa, primenom rastojanja od 7D u opredeljuju¢em
pravcu vetra najveceg potencijala, a 4D upravno na opredeljuju¢i pravac vetra iznosi
7Dx4D=28D* (107632 m?). Ukupan broj VG koji moze da se smesti na 1 km® je
0 =9 VG/km » @ odgovarajuéa instalisana snaga: 9 VTG/km’ x 1,5 MW=13,5 MW/km’.

vg

Povrsina teritorije Danske koja ¢e u buduénosti biti popunjena sa maksimalnim
brojem vetrogeneratora je:

f (Danske) = YL Danske) 'Rn_l =10000 MW -0,074 kL = 740 kmz (2)
» Mw
pa je faktor popunjenosti teritorije sa vetrogeneratorima za Dansku:
A 740
f(Danske) :ﬂ:—:0,0]7 =1,7% (3)
4 44000

( Danske)
Faktor ispune teritorije vetrogeneratorima (koji zavisi od gustine naseljenosti
teritorije) za SCG iznosi:

P anske 120
Siseor = S~ =0, 017@ =0,02(2%) “4)

(SCG)

pa se dobija povrsina teritorije SCG koja u buduénosti moze biti popunjena sa
maksimalnim brojem vetrogeneratora:
2
A/,(m) = sy A sce, = 0,02-102000 = 2040 km (5)

Uporedna analiza energetskog potencijala vetra u SCG i Danskoj je izvrSena na
osnovu sledece formule, [3]:

A (v ) 2040 km’
VES(‘G) = V}()Damk@) : — : . =10GW - 5 '(Oa 7)3 ~9,5GW (6)
740 km

. v
/ (Danske) sr(Danske)
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Dakle, moze se proceniti da je tehnicki iskoristiv vetropotencijal na kopnu SCG oko
(9-10) GW (za srednju godisnju brzinu vetra vg, > 5,1 m/s koja je odredena na bazi
desetominutnih prosecnih brzina vetra na visini od 50 m iznad tla). Posto juzni Jadran
spada u srednje vetrovita mora i na Crnogorskom primorju bi se mogli instalirati
znacajni kapaciteti.

Regioni i podrucja u nasoj zemlji u kojima postoje potencijalno pogodne lokacije za
izgradnju vetrogeneratora sa navedenim srednjim godi$njim brzinama vetra su:

a) Panonska nizija, severno iznad Dunava, odnosno §ira oblast kosavskog podruéja i
Podunavlje je izuzetno bogato vetrom, sa najvecom brzinom vetra izmedu 20 i 30 m/s i
v~ 6 m/s. Ova oblast pokriva oko 2000 km? i pogodna je za izgradnju vetrogeneratora

(oko 1500-2000 MW), jer je izgradena putna infrastruktura, postoji elektricna mreZza,
blizina velikih centara potrosnje elektricne energije i sli¢no;

b) Isto¢ni delovi Srbije - Stara planina, Ozren, Vlasinska visoravan, Suva planina,
Deli Jovan, Crni Vrh. U ovim regionima postoje lokacije Cija je srednja brzina vetra
Vg > 6,5 m/s, §to odgovara snazi P,=(300-400) W/m?. Ova oblast prostorno pokriva oko
3000 km? i u njoj bi se u perspektivi moglo izgraditi oko 2500 MW instalisane snage
VG;

¢) Pester, Zlatibor, Zabljak, Bjelasica, Kopaonik, Div&ibare su planinske oblasti
bogate vetrom (v > 6 m/s), gde bi se merenjem mogle utvrditi pogodne mikrolokacije
(na visinama preko 800 m) za izgradnju vetrogeneratora (ukupne snage oko 3000 MW);

d) Crnogorsko primorje, odnosno pojas morske obale od Ulcinja do Herceg Novog
Sirine oko 20 km, odnosno povrsine od oko 1000 km?. U ovoj oblasti su vetrovi srednje
brzine vy, >7 m/s i snage Py, =(400-600) W/m?. Takode je ova oblast pogodna za
izgradnju vetrogeneratora i sa drugih aspekata (nije Sumovita, blizina elektricne mreze,
nemaju se problemi vizuelnog uticaja na sredinu) i ovde bi se moglo izgraditi oko (1000-
1500) MW vetrogeneratora. Duz Crnogorskog primorja postoji dosta lokacija sa visokim
grebenima i brdima (lokacije iznad Budve, Tivta, Kotora i sli¢no) u kojima srednja snaga
vetra na visinama od 50 m moze biti i preko 1000 W/m?. Takode, u zapadnim delovima
Crne Gore ima dosta podruéja potencijalno pogodnih za kori$¢enje energije vetra.

3. OCENA RESURSA VETRA U SCG

Pretpostavke koje su koriS¢ene za procenu tehnickog potencijala vetra u SCG za
proizvodnju elektri¢ne energije su: za grani¢nu brzinu vetra uzeta je brzina od 4 m/s, u
analizi je koriS¢en vetrogenerator nominalne snage 1,5 MW, za koeficijent iskori§éenja
kapaciteta vetrogeneratora pretpostavljena je tipi¢na vrednost od 0,23, usvojena vrednost
za koeficijent iskoriS¢enja povrSine zemljista je 0,02 (20%). Tehnicki iskoristiv
potencijal vetra u SCG, ako se aktiviraju zone sa srednjom brzinom vetra vecom od 5,1
m/s, omogucava izgradnju 10000 MW vetrogeneratorskih kapaciteta. Ovi kapaciteti, uz
pretpostavku niskog koeficijenta iskoriS¢enja kapaciteta od 0,23 (23%) mogli bi da
proizvodu oko 22 TWh godisnje elektri¢ne energije (tabela 2). Realni scenario izgradnje
vetrogneratora u Srbiji i Crnoj Gori je da se u prvih petnaest godina instalira oko
100 MW Kkapaciteta godiS$nje, §to bi obezbedilo, na kraju ovog perioda, oko 10%

E £=0,23-100 MW / god - 15 god.-8760 h = 3 TWh/ god (7)

(posle.15god.) =n- }:pos/e.ligow) ’
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Tabela 2. Tehnicki iskoristiv vetroenergetski potencijal i procena godisnje proizvodnje
elektricne energije od vetra u SCG
Brzina Uku}} na KOHVS na Broj Instalisani Proizvodnja elektri¢ne

povrsina povrsina . ..
vetra . . vetrogeneratora kapacitet energije od vetra
zemljista | zemljiSta
m/s km’ km’ - MW TWh/god.
-6
>51 | 3600 |X02->720|X93-~6700 | X 1,5 ~10000 |6700x0,23x1, 5x107x
8760 — ~20

4. REZULTATI MERENJA NA POJEDINIM MIKROLOKACIJAMA

Radi verifikovanja rezultata, izvrSena su merenja karakteristicnih parametara vetra
na vi$e lokacije u SCG. U ovom radu ¢ée biti prikazani rezultati za dve karakteristi¢ne
lokacije: prva lokacija je u Vojvodini (mesto Dolovo, kod Panéeva) - ravnicarski predeo,
a druga je u jugozapadnom delu Srbije (Vlasinsko jezero) - planinska oblast.

~ I
PRAODN b 91,0.3005

[I—

Site description: “Site 3501 - Helimax - Speed Channel 1, Vane Channel 7';
| position: 0.00%N 0.00°E; anemometer height: 40.00 m a.g.l.

= Unit | Measured | Weibull fit | Discrepancy
Mean wind speed m/s _unknown  |6.16
| ety Mean power density [W/m? [unknown__[260

Froqueney Dharibution unknown

unknown

L Sector: A

A: 7.0 mfs

Produced on 1.4.2005 at 2:06:58 by koenced wser: Unlicenced using WAsP
57

Version: 8.01.005.

Slika 4. Merenje karakteristicnih parametara vetra na lokaciji Dolovo

U mestu Dolovo sredinom 2004. godine postavljen je anemometarski stub i pomocu
instrumenata firme NRG na visini 40 m od tla obavljena su merenja od pocetka oktobra
2004. godine pa do danas. Rezultati merenja karakteristi¢nih parametara vetra za period
19.10.2004. - 31.03.2005. su dati slici 4. U ovom periodu najveéa srednja brzina vetra je
bila zabelezena u novembru (vy = 6,6 m/s), dominantan pravac vetra je jugoistocni, a
prosecna srednja brzina vetra bila je vy, = 6,16 m/s. Koriste¢i program WAsP 8.0 i
uzimajuci u obzir topografiju terena dobijena je odgovarajuca gustina snage vetra za ovaj
period od Py = 260 W/m® (klasa vetrova >3) i sasvim zadovoljavajuéa frekvencija
pojava brzina vetra vecih od 5,1 m/s, pa je ova lokacija pogodna za buducu izgradnju
vetrogeneratora. Procenjena srednja godi$nja brzina vetra na ovoj lokaciji je vy = 6,0
m/s, pa srednja godi$nja vrednost elektricne energije po m? rotora turbine koja se moze

dobiti na ovoj lokaciji iznosi: £, =3,2-v, =3,2-6" = 690 kWh/m’god.
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Hidrometeoroloska merenja vetra na Vlasinskoj visoravni (1212 m) pokazuju da je
ona izrazito vetrovita sa izrazenim jugo-zapadnim vetrovima, pri ¢emu postoji vise
lokacija koje su potencijalno pogodne za izgradnju znacajnih vetrogeneratorskih
postrojenja. 1 u topografskom i meteoroloskom pogledu region Vlasinskog jezera je
pogodan za izgradnju farmi vetrogeneratora (nije pretezno Sumovit i nema ostre
planinske vence) pa je hrapavost terena relativno mala, §to pogoduje u pogledu visinskog
profila brzine vetra i laminarnosti strujanja. Takode, u ovom regionu se ima relativno
malo sneznih padavina, pa je i u tom pogledu povoljan.
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Slika 5. Satne vrednosti brzine, snage i energije vetrova na lokaciji Vlasina

Na lokaciji Vlasinsko jezero meren je kvalitet vetra od 26.05.2003. — 26.05.2005.
(ukupno 24 meseci). Postavljeno je pet istih anemometarskih stubova na karakteristicnim
lokacijama u ovom regionu. Merni instrumenti, nabavljeni od nemacke firme Lambrecht
iz Géttingena, su postavljeni na 5 visinskih nivoa (14 m, 28 m, 34 m, 41 m i 64 m) na
stubovima ukupne visine 65 m iznad tla (+2,5 m ispod tla u betonski temel;).

Na slici 5. prikazani su rezultati merenja za jedan prosecan dan (16. mart 2004.).
Analiziraju¢i podatke ocigledno je da Vlasinsko jezero predstavlja izuzetno dobru
lokaciju za buducu izgradnju vetrogeneratora, jer srednja godiSnja brzina vetra iznosi
oko 9 m/s na visini 41 m, ¢emu odgovara gustina snage vetra oko 800 W/m’® (klasa
vetrova >6). Srednja godi$nja vrednost elektriéne energije po m? rotora turbine koja se
moze dobiti na ovoj lokaciji je: E, ~ 2300 kWh/m’god.
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5. PRIMENA VETROENERGIJE U POLJOPRIVREDI

Vetrogeneratori (VG) se generalno mogu podeliti u dve grupe: VG koji su
priklju¢eni na mrezu i VG koji rade autonomno. Koriste¢i obnovljivu, ¢istu i besplatnu
energiju vetra, vetrogeneratori vecih snaga (preko 500 kW) koji su pojedinac¢no ili u
grupama prikljuceni na elektriénu mrezu, bi mogli uspesno da se koriste za buduci razvoj
industrije i poljoprivrede, kao i za proizvodnju elektriéne energije za desetine hiljada
nasih domacinstava i poljoprivrednih gazdinstava. Posto VG zauzimaju relativno malu
povrsinu zemljiSta oni se mogu instalirati i na obradivom zemljistu, tako da
poljoprivredni proizvoda¢i mogu nesmetano obavljati setvu/Zetvu, a stoka moze
neometano da pase u okolini VG. Opsti trend u svetu je da sve veéi broj vlasnika ustupa
deo obradivog zemljisSta na lokacijama na kojima postoje povoljni vetroenergetski resursi
za izgradnju VG. U proseku distributivne kompanije placaju od 2000$ - 5000$ godisnje
za svaki VG. S obzirom da kompletna instalacija VG traje izuzetno kratko (od 3-4
meseca) i posto je vek trajanja prosecnog VG oko 30 godina sa periodi¢nim remontima,
eventualno ometanje procesa poljoprivredne proizvodnje je kratkotrajno.

Dakle, kada farmeri ustupaju deo svog poljoprivrednog zemljista za vetrogeneratore
oni nemaju nikakve obaveze oko odrzavanja tih VG koji su priklju¢eni na regionalnu
distributivihu mrezu, ali i ne dobijaju direktno struju od njih. Sa druge strane pojedini
farmeri koji imaju velika gazdinstva i koji su veliki potrosaci elektricne energije
samostalno kupuju i instaliraju VG na svom zemljiS§tu i potom ih prikljucuju na
elektricnu mrezu, pri ¢emu lokalna distributivna kompanija propisuje uslove
prikljucenja, limitira snagu i broj VG i otkupljuje visak elektricne energije (obi¢no po
subvencioniranim cenama).

Vetrogeneratori srednjih snaga mogli bi se koristiti u hibridnim energetskim
sistemima koji su kombinovani sa drugim izvorima (fotonaponskim, hidro, dizel) i koji
se mogu koristiti u poljoprivredi za navodnjavanje/odvodnjavanje, za napajanje
elektri¢nih pumpi za vodu, punjenje akumulatora i gorivnih ¢elija i kod masina koje kao
gorivo koriste vodonik (snaga ovih vetrogeneratora je od 10-300 kW i ovakva snaga nije
isplativa za povezivanje na elektricnu mrezu). Mali samostalni vetrogeneratori snage
ispod 10-50 kW, mogli bi da se koriste za napajanje vodenih pumpi, grejanje,
osvetljenje, punjenje akumulatora i gorivnih ¢elija itd. Tipi¢na primena VG u
poljoprivredi je za pogon elektricnih generatora za pumpanje vode za stoku (elektricne
pumpe su dosta efikasnije i pouzdanije od mehanic¢kih viSekrilnih pumpi koje su se
godinama koristile, a takode ove pumpe su dosta jeftinije od dizel agregata). Znacajne
primene su moguce kod napajanja strujom elektri¢nih ograda za cuvanje stoke, za
osvetljenje poljoprivrednih domadinstava i farmi i za napajanje malih elektri¢nih sistema
koji kontroliSu i nadgledaju daljinsku opremu, ukljuujuci i zaStitne sisteme. Ove
primene su posebno vazne na udaljenim delovima farmi gde je skupo razvlacenje
energetskih kablova. Dalja primena VG u poljoprivredi je kod elektriénih ventilatora
za cirkulaciju vazduha u farmama, zivinarnicima, stajama, zatim za napajanje sistema za
hladenje/grejanje i klimatizaciju, kod sistema za ishranu stoke i zivine, kod kompresora i
pumpi za uzgoj riba, kod razlicitih sistema za navodnjavanje i za pogon pumpi za
crpenje vode.
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6. ZAKLJUCAK

Dalje usavrSavanje tehnologije vetrogeneratora dovodi do permanentnog povecanja
efikasnosti vetrogeneratora i pada cene elektriéne energije koju oni produkuju, nasuprot
porasta cene energije iz elektrana na fosilna goriva zbog iscrpljenosti izvora i ekoloskih
problema konverzije. Preliminarne analize vetroenergetskih resursa u SCG na bazi
namenskih merenja pokazale su da i u naSoj zemlji postoje regioni sa znacajnim
vetroenergetskim potencijalom na kojima je moguca ekonomski isplativa izgradnja
vetrogeneratorskih postrojenja. Globalni vetroenergetski potencijal u SCG procenjen je
na oko 10 GW (~20 TWh/god.). Slaba ekonomska mo¢ da se u potpunosti direktnim
inicijativama podrzi razvoj i implementacija vetroturbina u elektroenergetski sistem je
glavni faktor koji karakteriSe naSu zemlju. Najbolje reSenje bi verovatno bilo
obrazovanje i realizacija poreskih inicijativa u kombinaciji sa nekim direktnim nov¢anim
ulaganjima. U Zakonu o energetici Republike Srbije iz jula 2004. godine vetroelektrane
su konac¢no dobile status povlaséenog proizvodaca elektricne energije.

LITERATURA

[1] GWEC - Global Wind Energy Council, WIND FORCE 12, A blueprint to achieve 12% of the
world's electricity from wind power by 2020, Greenpeace, Jun 2005.

[2] Manwell J.F., et al: Wind Energy Explained: Theory, Design and Application, John Wiley and
Sons Ltd, april 2002.

[3] Mikigi¢ D., Purisié¢ Z., Raditevié¢ B.: Globalna procena o kolicini elektricne energije koja bi
se mogla dobiti pomocu vetrogneratora u Srbiji i Crnoj Gori, Elektrotehnicki fakultet,
Beograd, Jun 2003.

[4] Miki¢i¢ D., Puridi¢ Z., Raditevié¢ B.: Vetrogeneratori kao perspektivni izvori elektricne
energije, Elektroprivreda, br. 4, 2002. str. 5-17

[S] Mogucnost koriséenja energije vetra za proizvodnju elektricne energije, EPS, Beograd, 2002.
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Abstract: Today, wind energetics is a modern, technically and technologically highly
developed industry, with the biggest trend of development in the last decade (about
32%). In the entire today’s production of electric energy in the world, wind energy
accounts for about 0.6%. However, judging by world trends, this percentage should
reach a fantastic 20% in the next several decades. In this paper we analyze the
availability of wind energy in Serbia and Montenegro. It is shown in this paper that
the potential of wind energy in our country is about 20 TWh/year (~10 GW) whose
activation would greatly enlarge already installed capacities, increase the diversity of
types of energy sources and reduce the dependance on the importation of raw energy
sources. In this way, wind generators could be used very successfully in agriculture.

Key words: wind energy potential, wind generators, energy, application in agriculture.
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MODEL PRIKOLICE ZA TRANSPORT
VOCA I GROZDA

Petar Neni¢, Mirko Urosevi¢, Milovan Zivkovi¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: U voéarskoj proizvodnji neke vrste voc¢a dostizu prinos i do 100 t (npr. jabuke),
a vecina od 20-50 t, s jedne strane, i druge, da se radi o veoma osetljivim plodovima,
pogotovu ako se isti Cuvaju i koriste u svezem stanju u duZzem vremenskom periodu.
Prilikom berbe ploda, ostavljanje u ambalazu, utovaru, izno$enju iz zasada, transportu do
skladista za Cuvanje, mora se pokloniti izuzetna paznja. I najmanje mehanicko osteéenje
u toku ¢uvanja ploda dovodi do pojave bolesti - trulezi.

Proizvoda¢ iz Smedereva konstruisao je prikolicu sa niskim klirensom prilagodenu
da se agregatira s traktorom manje snage motora (npr. IMT-539 ili 542) tako da je
agregat prilagoden za kretanje u zasadu i javnom saobracaju. Prikolica je jednoosovinska
dimenzija 3.000 x 1.500 mm, visine napred 1.300 i pozadi 240 mm.

Kljuéne reci: prikolica jednoosovinska, transport voca i grozda, klirens, nosivost,
ambalaza.

UvoD

Vocarsko-vinogradarska proizvodnja je specifi¢na po drvenastim, visokim stablima
i veoma lepim, koloritnim plodovima ali veoma osetljivim na mnoge bolesti i StetoCine,
kao 1 mnoge mehanicke povrede. Retko je naé¢i kod drugih gajenih biljaka da se plodovi
odmah mogu koristiti u svezem stanju kao podovi voca i grozda. Navedeni razlozi pred
nauku i struku postavljani su ozbiljne zadatke od zasnivanja zasada prodaje ili prerade
plodova. Navedimo samo najznacajnije:

- Izbor terena za zasnivanje zasada (tip zemljista, klimatski i meteoroloski uslovi,
ekspozicija terena, putna mreZza, skladis$nji prostor, mogu¢nost plasmana i dr.);

- Izbor vrste voca i sadnog materijala i dr.;

- Rigolovanje zemljista ili duboka obrada (> 40 cm), kopanje rupa - jamica sa
pravilnim rasporedom u redu i izmedu redova, putna mreza i sl.;

- Kompleksna agrotehnika proizvodnje voca i grozda (redovna obrada zemljista,
rezidba, dubrenje, zastita od biljnih bolesti i Stetocina, navodnjavanje);
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- Berba plodova koja se uglavnom obavlja ruc¢no (za svezu upotrebu) ili mehanicki
(za industrijsku preradu), potrebno je da se svaki plod otkine rukom. Naprimer, kod
prinosa jabuke 3-6 tona/ha, broj plodova iznosi preko 150.000!

- Ambalaza je poseban problem (izbor materijala, manipulacija praznom i punom
ambalazom, ostavljanje u zasadu, utovar u prikolicu i dr.);

- Transport iz vocnjaka-vinograda predstavlja poseban problem, kao i kretanje u
javnom saobracaju;

- SkladiStenje, Cuvanje sortiranje, prodaja i sl. zahteva posebnu paznju i upotrebu
energije, ljudskog rada i dr.

Svi navedeni pokazatelji i elementi proizvodnje doprineli su da se jedan od mnogih
proizvodaca voca i grozda prihvati konstruisanja u sopstvenoj reziji mnogih masina i
uredaja za svoje potrebe. Od mnogih resenja odlucili smo se da njegov sopstveni model
prikolice za transport plodova voca i grozda prikazemo ovom prilikom svim
zainteresovanim.

GAZDINSTVO PROIZVODACA VOCA

Proizvoda¢ voc¢a Dragan Markovi¢ (Smederevo), gaji pretezno jabuku, $ljivu i
visnju. Jabuka je vodeca sa malom povrSinom (cca 3 ha) ali izuzetno intenzivnom
proizvodnjom i dobrim sortnim sastavom (pretezno Jonagold, Delises, Red Star, Gloster
i dr.). Izuzetno je kao proizvodac¢ i konstruktor do sada na bazi mnogih priru¢nih
materijala konstruisao i koristio sledece masine i uredaje:

- vibracioni tresa¢ kosticavog voc¢a sa osnovom automobila "Fijat-Zastava"-750!
- vilasti uredaj za iznoSenje odrezanih grana;

- masina za obradu zemljista u redu;

- CistaC snega, koji se moZze koristiti za ravnanje terena;

- adaptaciju mnogih elemenata na samom traktoru

- jednoosovinsku prikolicu prilagodenu njegovim potrebama.

TEHNICKI PODACI PRIKOLICE

Jedoosovinska prikolica za transport voca, grozda kao i vih drugih proizvoda je
sopstvene proizvodnje pomenutog proizvodaca. Isti je koristio razliCite uredaje i
materijale, daju¢i prikolici izuzetnu funkcionalnost, racionalnost i prilagodljivost
njegovom zasadu jabuke (4 x 3 m) u osmoj godini proizvodnje. Dimenzije prikolice
prilagodio je postojec¢oj ambalazi. U berbi koristi jabucare-sanduke 500 x 200 x 300 mm
(duzina, Sirina i visina) izradene od drveta. Kapacitet sanduka jabucara je 11-12 kg
(zavisno od krupnoce, sadrzaja vode i dr.).

SL 1. Sema sanduka jabucara
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Tehnicki podaci prikolice su sledeci:

- duzina 3000 mm,

- Sirina 1500 mm,

- visina u prednjem delu 1.300 mm (ramska konstrukcija sa daskama Sirine
100 mm),

- visina u zadnjem delu 240 mm, §to prakti¢no predstavlja stranicu koja se lako
skida. Sa strane postavljaju se pokretni profili koji omogucuju nesmetan transport
sanducara,

- oba profila sa prednje strane povezuju se Sirom i jakom trakom sa specijalnom
kukom za jednostavno agregatiranje i razdvajanje od traktora.

traka za ugaoni
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U prikolicu se utovara 150-180 sanduka-jabucara, Sto ukupna koli¢ina jabuke za
transport iznosi 1.725-2.070 kg! Medutim, nosivost prikolice kre¢e se do 3.000 kg.
Ovakvu nosivost omogucuje osovina od automobila "mercedes" kao i pneumatici
Sirokog "gaza".

Opasnost od prevrtanja onemogucéava se poteznicom koja se pruza celom duzinom
prikolice s jedne, i druge strane, $irim "gaz"-om koji su postavljeni vise spolja. Tockovi
su osigurani sa skida¢ima blata, kao i1 poluga sa prednje i zadnje strane kako ne bi
dolazilo do povrede radnika prilikom utovara u voénjaku. Poznato je da se agregat nizim
stepenom prenosa kre¢e u medurednom rastojanju.

U cilju $to brzeg i sigurnijeg utovara sanduka-jabucara, potrebno je prilikom berbe
pravilno iste rasporediti izmedu stabla, kao i veste i uvezbane radnike! Klirens prikolice
usaglasen je sa klirensom traktora.

ZAKLJUCAK

Imajuéi u vidu znacaj i specifi¢nost vocarsko-vinogradarske proizvodnje, kao i dalji
razvoj u ovoj oblasti, mozemo definisati nekoliko osnovnih zadataka. Cinjenica je da je
napor proizvodaca (D. Markovi¢éa) iz Smedereva za svaku pohvalu i podrsku,
predlazemo sledece:

- Apsolutno prihvatiti njegov model konstruisane prikolice za transport voca i
grozda pogotovu, Sto je ista "bazdarena" na MasSinskom fakultetu. Pored ispitivanja
mehanickih uslova, ista je prilagodena za javni saobracaj;

- Uz pomoc¢ naseg Instituta za poljoprivrednu tehniku naseg fakulteta, potrebno je
zastititi kao poseban patent;

- Izvr$iti snimanje svih eksploatacionih pokazatelja ukljucujuci i ekonomski efekat;
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- Preporuciti je i za druga sli¢na poljoprivredna gazdinstva koja se bave vocarsko-
vinogradarskom proizvodnjom;

- Zasade treba prilagoditi prema gabaritima prikolice i obrnuto, $to podrazumeva
sadejstvo (zasad-masine)!

Istrazivanja treba nastaviti i kod drugih radnih procesa na gazdinstvima uspeSnih
poljoprivrednih proizvodaca sa adekvatnom vocarsko-vinogradarskom proizvodnjom.
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TRAILER FOR FRUIT AND GRAPE TRANSPORTING

Petar Neni¢, Mirko Urosevi¢, Milovan Zivkovi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The problem with fruit production lies in big yields, that can differ much, and
in very sensitive fruits especially if they are for fresh consumption or stored fresh for
longer period. Yield can vary from 20-50 t/ha up to 100 t/ha for apples. During
harvesting, packaging, transportation out of the filed and to the storage and further, fruits
are very susceptible to damage so special care must be taken. Evan a small damage
during the manipulation in period of storage can cause a serious diseases and loss of
quality.

A producer from Smederevo has constructed a trailer with low clearance that is
adjustable for coupling with small tractors (IMT 539 or IMT 542). This tractor-
machinery couple is suitable for movement between rows and on public roads. The
trailer is single-axel 3 m long, 1.5 m wide, with 1.3 m height and 0.24 m clearance.

Key words: fruit and grape transportation, packaging, single-axel trailer, clearance,
weight capacity.
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SadrZaj: U radu je obraden vrelovodni (toplovodni) kotao termicke snage 750 kW za
zagrevanje farme svinja sagorevanjem biomase, Cije je loziSte prilagodeno za spaljivanje
uginulih zivotinja i konfiskata kori§¢enjem naftnog te¢nog gasa kao dopunskog goriva.
Biomasa koja se koristi kao biogorivo za pogon kotla je sojina ili pSeni¢na slama.
Upotrebom slame kao obnovljivog i alternativhog goriva postizu se znacajne ustede
konvencionalnog goriva (teCnog gasa i elektricne energije), koje se sada trosi za
zagrevanje Farme svinja "Mitrosrem" u Velikim Radincima kod Sremske Mitrovice.
Proizvodni kapacitet farme je 15.000 tovljenika godiSnje. Godisnji utroSak sojine slame
je 1.700 t (ili pSeni¢ne 1.970 t), sa povrSine od 565 ha (odnosno 660 ha). Troskovi
prikupljanja, transporta i skladiStenja slame su oko 1,8 din/kg). Ekonomska opravdanost
koriséenja biomase kao energenta dokazana je u Cinjenici da se kori§¢enje slame 6 puta
vise isplati od teCnog gasa. U radu su izneti uslovi za projektovanje i gradenje ovakvih
kotlarnica. Dat je tehniCki opis kotla sa Semom kotla. Obraden je ekoloski znacaj
upotrebe biomase i spaljivanja uginulih zivotinja i konfiskata sa stanovista evropskih
propisa. Osim uginulih Zivotinja i konfiskata u loziStu kotla moze se bezbedno spaliti sav
bioloski otpad iz veterinarske stanice i lekovi kojima je prosao rok upotrebe. Kotao sa
specijalnim lozistem mo¢i ¢e naci primenu na svim farmama svinja, u klanicama zivine i
u prehrambenoj industriji.

Kljucne reci: energetska efikasnost, emisija gasova, kotao, loziste na biomasu,
zagrevanje farme, spaljivanje uginulih Zivotinja i konfiskata

1. UVOD

U blizini Farme svinja Veliki Radinci nalazi se 5.000 ha orani¢nih povr§ina PD
"Mitrosrema" iz Sremske Mitrovice. Na ovim povrSinama seje se pSenica, kukuruz, soja
i druge kulture. Posle ubiranja zrnastih proizvoda na poljima ostaju velike kolicine
biljnih ostataka (biomase). Poljoprivredno dobro odlucilo je da koristi biomasu kao
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biogorivo za zagrevanje farme svinja u Velikim Radincima, godiSnjeg kapaciteta 15.000
tovljenika.

Prinos pseni¢ne slame moze da bude od 2 do 5 t/ha, kukuruzne stabljike 4 do 7 t/ha i
soje 3 do 5 t/ha. Za proracun potrebne koli¢ine biljne mase (biomase) za proizvodnju
toplotne energije usvojene su slede¢e vrednosti prinosa: pseni¢ne slame 3,0 t/ha, sojine
slame 3,5 t/ha i kukuruzovine 5,0 t/ha.

Toplotna vrednost pSeni¢ne slame moze da bude 13 do 14 MlJ/kg, sojine 15 do
16 MJ/kg i kukuruzovine 13 do 14 MJ/kg. Za proracun toplotnog bilansa, usvojene su
srednje vrednosti. Na smanjenje toplotne vrednosti biomase uti¢e povecani sadrzaj vlage
pri ubiranju ili prikupljanju biljne mase.

Ako se uzme da je u zimskom periodu do 6 meseci potrebno obezbediti prosecnu
toplotnu snagu kotla od 750 kW za grejanje farme svinja (za uzgoj prasadi 2 x 160 = 320
kW, za reprocentar 190 kW, za ventilaciju tovilista 90 kW, za klanicu 100 kW i upravnu
zgradu 50 kW), a leti 300 kW, onda se moZe izracunati potrebna koli¢ina biljne mase.

Godi$nji utrosak sojine slame je 1.700 t (ili pSeni¢ne 1.970 t), sa povrsine od 565 ha
(odnosno 660 ha). Troskovi prikupljanja, transporta i skladiStenja slame su oko
1,8 din/kg. Tako na primer, godisnja potros$nja slame od 1970 t vredi 3.546.000 dinara, a
energetski ekvivalentnih 591 t tecnog gasa iznosi 21.394.200 dinara. To znaci da se
koriséenje slame 6 puta vise isplati nego upotreba te¢nog gasa.

2. TEHNICKE KARAKTERISTIKE TOPLOVODNOG
(VRELOVODNOG) KOTLA

Kotlovsku celinu sacinjavaju loziste, konvektivni paketi, talozna komora i dimnjak.
Transport vazduha i dimnih gasova obezbeduju ventilator svezeg vazduha i odsisni
ventilator dimnih gasova. Produkti sagorevanja koji nastaju u lozistu prolaze kroz dimne
cevi konvektivnih zagrevnih povrSina (dva prolaza) i kroz dimnjacu, na kojoj su
paralelno postavljeni ventilator i nepovratna dimna klapna, ulaze u taloznu komoru.
Talozna komora je zidana. Dimni gasovi posle napuStanja talozne komore odlaze u
dimnjak, odnosno u okolnu atmosferu.

Projektovanje, izgradnja i montaza kotlarnica na biomasu ima svojih specificnosti
koje uslovljavaju posebnu konstrukciju lozista, dimnjace, talozne komore i dimnjaka.

Loziste ovog kotla zidano je Samotnom opekom u Samotnom malteru i pojedini
delovi lozista su izradeni od vatrostalnog betona. Ukupna masa Samotnog materijala i
betona je 30 t.

Gorivo, balirana slama sa Sest do deset bala, potiskuje se do lozista kotla (slika 1,
poz 5). Otvaraju se vrata na lozistu (9) i kroz njih se ubacuje gorivo. Otvaranjem vrata
prestaje da radi ventilator (12). Zatvaranjem vrata ventilator se ukljucuje.

Posebnom konstrukcijom lozista omoguceno je prikljucenje gorionika na TN gasa i
sagorevanje konfiskata uginulih Zivotinja i bolnickog otpada u koli¢ini od 750 kg/h.

Optimalna temperatura na kojoj sagoreva balirana slama postiZe se zraéenjem velike
mase Samota. Vrlo visoka temperatura (preko 1200°C) na kojoj potpuno mozZe da
sagoreva konfiskat i uginule Zivotinje postize se gorionikom za TNG. Snaga gorionika
dobija se iz uslova najvece koli¢ine ubacenog konfiskata u loziste.

Temperaturni rezim vode u kotlu je 90/70°C. Radni pritisak je 4 bara-a.



Energetska efikasnost i emisija gasova kotla za zagrevanje farme svinja i spaljivanje... 97

14m

=
=/

SN ool

aw

Slika 1. Toplovodni kotao na biomasu (uginule Zivotinje i konfiskate)

(1 - celicni dimnjak H = 14 m, 2 - talozna komora, 3 - gorionik, 4 - razmenjivac voda - produkti
sagorevanja, 5 - Samotno loZiste 30 t, 6 - vrata za ubacivanje konfiskata i uginulih Zivotinja,
7 - vrata za pepeo, 8 - vrata za primarni vazduh, 9 - vrata za ubacivanje biogoriva, 10 - vrata za
Cis¢enje cevi razmenjivaca, 11 - polaz i povrat vode, 12 - ventilator primarnog vazduha,
13 - ventilator produkata sagorevanja, 14 — otvor za merenje gasova, HP — hidraulicni potiskivac
bala slame)

3. MATERIJAL I METOD RADA

Metodologija ispitivanja je prilagodena postupku prema JUS M.E2. 203 [1] koji je
baziran na DIN 1942 [3], a iz iste metodologije je izveden i ISO R889 [2]. Prora¢unske
osnove preuzete su iz [5], a termofizi¢ke karakteristike vode i pare iz [4].

Ispitivanja su obavljena krajem marta 2005. godine. Merenja su vrSena sa
instrumentima (temperature vode u povratku i potisu, masa bala na kolskoj vagi) i delom
prema bazdarenoj opremi Instituta za termotehniku FTN iz Novog Sada (analiza sastava
dimnih gasova, temperatura izlaznih gasova iz kotla, protok tople vode i dr.). Stanje
okoline je, takode, mereno instrumentima Instituta za termotehniku. Sema mernih mesta
sa oznakama data je na slici 2.

Neposredno pre pocetka ispitivanja kotao je bio u pogonu bez promene opterecenja
nekoliko sati. Efektivno ispitivanje je u kontinuitetu trajalo 110 minuta. Interval
ocitavanja za sve merene veli¢ine i za sva optereéenja iznosio je 10 minuta. Sagorevana
je iskljuéivo pSeni¢na slama. LoZenjem je upravljalo pogonsko osoblje i ono je
obavljano tako da se omoguéi postizanje maksimalnog toplotnog kapaciteta kotla.
Maksimalno postignuti intenzitet ubacivanja goriva u lozisSte je iznosio 6 bala na oko 25
min. (maksimalna brzina sagorevanja). Pri tome u jednom ciklusu faza sagorevanja
volatila nije iziskivala nikakve posebne zahvate, medutim u poslednjih 10 minuta se
¢vrsti ostatak morao vrlo intenzivno razbijati, $to se moglo raditi samo manuelnim
postupkom (zara¢em) pri potpuno otvorenim vratima za dotur goriva.
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Slika 2. Shema mernih mesta
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(1 — vreme, 2 - temperatura spoljnjeg vazduha, 3 - barometarsko stanje, 4 - relativna viaznost
vazduha, 5 - masa slame, 6 - temperatura ulaznog vazduha, 7 - analiza gasova na izlazu iz kotla,
8 - temperatura vode na ulazu u kotao, 9 - temperatura vode na izlazu iz kotla, 10 - pritisak u
kotlu, 11 - protok vode kroz kotao, 6 - temperatura ulaznog vazduha)

Merenje emisije Stetnih i opasnih materija iz termickog postrojenja na biomasu
obavio je Zavod za zdravstvenu zastitu radnika iz Novog Sada prvom polovinom maja
2005. godine. Merno mesto za uzimanje uzoraka izlaznih gasova bio je otvor na
dimnjaku na visini 3,9 m od betonske podloge na zemljistu. Ovaj otvor udaljen je 12 m
od lozista. Preénik dimnjaka na tom mestu je 0,62 m. Za uzimanje uzoraka gasova
korisc¢ena je pumpa Casella, sa odgovaraju¢im kontejnerom i ruéna pumpa za dimni broj.
Kontrola stepena zaprasenosti vazduha (emisija Stetnih i opasnih materija) vrSena je u
skladu sa vazecom zakonskom regulativom i metodologijom: Zakon o zastiti Zivotne
sredine (Sl. glasnik RS 66/91) i Pravilnik o grani¢nim vrednostima emisije, na¢inu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka (Sl. glasnik RS 30/97). Tokom merenja kotao
je radio punim kapacitetom. UtroSeno je 40 klasi¢nih bala pSeni¢ne slame ukupne mase
400 kg. Izmeren je protok gasovitog fluida kroz dimnjak od 1350 m*/h.

Merenje je obavljeno pri oblacnom i prohladnom vremenu, sa vetrom koji je duvao
u pravcu jugoistok-severozapad. Brzina vetra je bila 3,19 m/s, a temperatura vazduha
16,9°C, relativna vlaga 66,7% i barometarski pritisak 1,01 bar.

4. REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Na slici 3. dat je dijagram promene temperatura ulazne i izlazne vode kotla u toku
ispitivanja. Razlika ovih temperatura se kretala u intervalu od 10 do 13°C u zavisnosti od
trenutnog toplotnog opterecenja kotla. Ove razlike u temperaturama vode bi trebale
iznositi oko 20°C prema projektnom maksimalnom optere¢enju kotla od 750 kW. Na
istom dijagramu prikazan je i tok temperatura dimnih gasova u dimnjaéi na izlazu iz
kotla. Srednja vrednost je iznosila 183°C, §to pri preliminarnoj oceni dobijenih rezultata
odaje utisak povoljne efikasnosti kotla. Za kona¢nu analizu efikasnosti rada kotla
potrebno je da se uzmu u obzir i sadrzaji viska vazduha u dimnim gasovima.
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Slika 3. Temperatura ulazne i izlazne vode i temperatura
dimnih gasova u toku ispitivanja

Na slici 4. dato je kretanje sadrzaja kiseonika u toku ispitivanja. Nazalost, ovi
podaci govore o prevelikim viskovima vazduha i sa tim u vezi poveéanim toplotnim
gubicima sa izlaznim gasovima i nizom efikasnos¢u rada kotla (srednja vrednost ovih
gubitaka je cak 27,6%). Veliki viSak vazduha u produktima sagorevanja uti¢e na
snizavanje temperature dimnih gasova.
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Slika 4. Sadrzaj kiseonika u izlaznim dimnim gasovima
i koeficijent viska vazduha

U ukupnom vremenskom intervalu ispitivanja od 110 min sagorelo je 24 bale
pSenicne slame ukupne mase od 231 kg. Na osnovu vlaznosti slame koja je odredena u
laboratoriji od 12,5%, izracunata je donja toplotna mo¢ radnog goriva od 14130 kJ/kg.

Na slici 5. prikazano je ostvareno toplotno optereéenje kotla na osnovu sagorelog

goriva tokom vremena. Prosecno toplotno opterecenje kotla racunato preko utroSenog
goriva iznosi 499 kW.
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Slika 5. Toplotna snaga uneta u kotao gorivom i izneta
zagrejanom vodom

Na slici 6. prikazane su vrednosti efikasnosti rada kotla obracunate po indirektnoj
metodi za slucaj kada se uzima u obzir samo gubitak toplote sa izlaznim gasovima i za
slucaj kada su uzeti u obzir svi gubici prema [1].
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Slika 6. Efikasnost rada kotla (stepen termicke korisnosti)

Zbog prevelikih dimenzija cevovoda nije bilo moguée korektno meriti protok vode
kroz kotao direktnim putem ve¢ je to uradeno indirektno putem merenja i sabiranja
protoka kroz pojedine grane razvodne mreze u pojedinim objektima farme svinja, pri
¢emu su obilazni vodovi bili zatvoreni.

Ovako izmerena vrednost je iznosila 9,835 kg/s, $to je za oko 10% veéa vrednost od
one koja se uobicajeno projektuje za ovakve uslove. Ocekivana projektna vrednost

protoka vode bila bi za prirast temperature od A¢ = 20 °C i toplotnu snagu od
Q=750kW:

D=0/A t=750/(20x4,2) = 8,929 kgJs.
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Posto se pri ispitivanjima nije moglo izvrSiti realno merenje gubitaka sa hemijski
nepotpunim sagorevanjem (q3), kao ni merenje gubitaka usled mehanicki nesagorelog
goriva (q), ove vrednosti su procenjene prema literaturnim preporukama [1, 5],
(95 =1,0%, q4 = 3,0%). Ako se dosledno primenu preporuke [1], za opterecenje kotla od
priblizno 50% od maksimalnog, dobija se vrednost ovih gubitaka od qs = 4,5%. Prosek
efikasnosti iskori$¢enja goriva u toku ispitivanja ako se ne obuhvataju gubici q; q4 1 qs
iznosi 72,4%, a kada se i oni uzmu u rac¢un tada je efikasnost 66,2%.

Rezultati ispitivanja emisije Stetnih 1 opasnih materija dati su u tabelama 1. i 2.

Tabela 1. Kolicine goriva i produkata sagorevanja i temperature fluida [7]

Rb Vreme B, égi 0, C0, S0, (&) NO, o ti
7| &min | kg C | ] | %] | [ppm]| fppm] | [ppm] | °C | °C
1 13:25 55 - - - - - - - -
2 13:35 - 160 18,1 2,6 0 0 2 43 52
3 13:45 - 142 18,3 2.4 0 0 0 44 51
4 13:55 58 165 16,8 3,9 0 0 0 45 53
5 14:05 - 201 14,0 6,5 0 0 3 46 59
6 14:15 - 170 15,7 4.8 0 0 12 46 54
7 14:25 57 253 14,5 6,0 0 0 1 47 58
8 14:35 - 174 14,1 6,3 0 0 5 47 58
9 14:45 - - - - - - - 48 58
10 14:55 61 220 17,4 3,2 0 0 0 49 59
11 15:05 - 206 16,7 3,9 0 0 4 50 57
12 15:15 - 142 15,9 4,7 0 0 0 50 57

Napomena: t, = 16°C, p, = 996 bar-a, ¢ =45%, p,,= 3,0 bari D = 35,8 m’/h

U ispitivanjima Instituta za energetiku, procesnu tehniku i zastitu zivotne sredine iz
Novog Sada nije ustanovljen sadrzaj SO, i CO u produktima sagorevanja. Koli¢ina NOx
jedinjenja je mala.

Tabela 2. Pojedinacne vrednosti emisije gasova [8]

Red. | Broj " . Aparatura za GVE* Rezultat
. Vrsta Stetnosti . . 3 3
br. |merenja uzimanje uzoraka (mg/m”) (mg/m”)
1. I Prasina Casella 50 28,5
2. I CO Testo 250 1816,0
3. I NO, Casella 500 1,78
4. I C Casella 50 572,8
5. I Dimni broj Rué¢na pumpa do 30 9,0
6. 11 Prasina Casella 50 4,7
7. I CcO Testo 250 2813,7
8. 11 NO, Casella 500 1,47
9. 11 C Casella 50 190,4
10. 11 Dimni broj Ruéna pumpa do 30 8,0
11. 111 Prasina Casella 50 22,7
12. I CO Testo 250 2029,0
13. 111 NO, Casella 500 2,43
14. 111 C Casella 50 180,0
15. 111 Dimni broj Ruc¢na pumpa do 30 7,0

GVE* - granicne vrednosti emisije
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Na osnovu analize rezultata merenja Zavoda za zdravstvenu zastitu radnika emisije
Stetnih 1 opasnih materija u izlaznim gasovima utvrdeno je da koli¢ina ugljenmonoksida
i organskih materija, izrazenih kroz ukupan ugljenik, znacajno prelaze GVE. Da bi
se ove koli¢ine Stetnih i opasnih materija smanjile u dozvoljene okvire potrebno je
automatizovati proces sagorevanja biomase.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja i diskusije moze da se sledeée zakljuéi:

- Troskovi prikupljanja, transporta i skladiStenja slame iznose 1,8 din/kg. Za
godisnju potros$nja slame od 1970 t dobija se vrednost od 3.546.000 dinara. Energetski
ekvivalentnih slame je 591 t tecnog gasa, Cija cena iznosi 21.394.200 dinara. To znaci da
se koris¢enje slame 6 puta vise isplati nego upotreba te¢nog gasa.

- Prosecna izlazna snaga kotla prema utrosku goriva iznosila je 499 kW, dok je
prema zbiru protoka vode izmerenih u pojedinim granama razvodne mreze na farmi
iznosila 436 kW. Dakle, na osnovu ovih podataka dobijena je energetska efikasnost kotla
66,2%, Sto znaci da je realna vrednost maksimalne snage kotla znaCajno manja od
deklarisane (750 kW).

- Usled potrebe manuelnih intervencija (Zaranje vatre) visak vazduha u dimnim
gasovima je prevelik (A= 5) Sto je uzrok prevelikog gubitka energije sa izlaznim
gasovima (>27%).

- Utvrdeno je da koli¢ina ugljenmonoksida i organskih materija izrazenih kao ukupan
ugljenik u izlaznim gasovima znacajno prelaze GVE. Da bi se ove koli¢ine Stetnih i
opasnih materija smanjile u dozvoljene okvire potrebno je automatizovati proces
sagorevanja biomase.

- Posebnom konstrukcijom Samotnog loziSta uz dodatno koriséenje TN gasa
stvoreni su uslovi za bezbedno spaljivanje konfiskata i uginulih zivotinja, $to je veliki
problem narocito u periodu kada farmu zahvati bolest, pa su uginuca veca. Spaljivanjem
uginulih Zivotinja i konfiskata eliminiSe se zakopavanje (Sto je inace zabranjeno novim
evropskim propisima) i ne zagaduje se zivotna sredina.
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Napomena: Rad je deo istrazivanja na projektu "Razvoj i osvajanje kotla sa lozenjem
na biomasu za zagrevanje stocarske farme i spaljivanje uginulih zivotinja i konfiskata"
(br. LEE. 608-1025), kojeg finansira Ministarstvo za nauku i zaStitu Zivotne sredine
Republike Srbije.

EFFICIENCY AND EMISSION OF BOILER FOR PIG FARM HEATING
AND INCINERATION DEAD ANIMALS BY USING
BIOMASS AND GAS

Miladin Brki¢', Todor Jani¢', Stojan Gali¢*

"University of Novi Sad, Agricultural faculty - Novi Sad
2"Nigal” - Novi Sad

Abstract: The paper describes a hot-water boiler with thermal power of 750 kW for
heating a pig farm by burning biomass with the firebox (burning chamber) adapted for
incineration dead animals and animal waste using liquefied gas as additional fuel.
Biomass which is used as biofuel for the boiler is wheat and soybean straw. By using
straw as renewable and alternative fuel significant amount of conventional fuel is saved
(liquefied gas and electric energy) which is now used for heating the pig farm in Veliki
Radinci near Sremska Mitrovica. Producing capacity of farm is 15,000 fattening pigs per
year. Yearly consumption of soybean straw is 1,700 t (or wheat straw 1,970 t), at surface
of 565 ha (in regard to 660 ha). The necessary amounts of straw, the way of gathering,
transporting, storage and dosing into the boiler firebox are set. The expenses of
gathering, transporting and storage are about 1,8 din/kg (or 2.18 eurocents/kg). Usage
of straw as biofuel is 6 times more useful than luquefied gas. The terms for plaguing and
building this kind of boiler houses are presented. It will be the technical description of
the boiler with its scheme. Ecological significance of using biomass and burning dead
animals and animal waste is presented from the standpoint of the European legislation.
Besides the dead animals and animal waste in the boiler firebox all the biological waste
from the veterinary stations and medicines whose expiry date has passed can be burned.
The boiler with the special firebox will be used at all pig and poultry farms,
slaughterhouses and food industry.

Key words: efficiency, emission gases, boiler, firebox on biomass, farm heating,
incineration dead animals and animal waste
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SadrZaj: Mlevenje vlaznog zrna kukuruza i hermeticko skladistenje je tehnologija
poznata u regionu Panonske nizije, kukuruznog pojasa Evrope. Energija potrebna za ovaj
nacin konzerviranja je niZza nego za suSenje, posebno visokovlaznih kasnostasnih hibrida.
Isti postupak koristi se za konzerviranje zrna strnih zita u podru¢jima u kojima, zbog
klimatskih uslova, potpuno dozrevanje nije moguce, ili je vlaznost zrna u vreme Zetve
visoka.

Niske cene zrna strnih Zita uzrokovale su da se ono sve vise koristi kao stocna hrana.
Zetva zitarica mogla bi da otpocne ranije, kada je vlaznost zrna 16-24%, te da se ono
samelje i hermeticki skladisti, sa ili bez dodavanja sredstava za konzervaciju. Ovakvim
postupkom moglo bi da se produzi trajanje zetve, te da se kombajn duze koristi, i da se
ustedi na troskovima skladi$tenja zrna.

U radu su prikazani rezultati ispitivanja opisanog postupka konzerviranja zrna
pSenice i razi. Za mlevenje je kori$¢en uredaj sa dva para narebrenih valjaka. Mereni su
ucinak, potrebna energija i ostvareno usitnjavanje zrna, a dobijeni rezultati uporedeni sa
onima drugih autora i sa rezultatima dobijenim mlevenjem ceki¢arem. Takode su
obavljeni mikrobioloski testovi obradenog materijala. Utvrdeno je da se mlevenjem
uredajem sa narebrenim valjcima ostvaruje veca krupnoca usitnjenog materijala, ali je
potrebno manje energije. Udeo bakterija i kvasaca, konzerviranog materijala vece
krupnoce, je ispod granica dozvoljenog, te su higijenski zahtevi zadovoljeni. U radu je
dato poredenje troskova prerade zrna ovim postupkom i uporedene sa cenom suSenja
i naknadnog drobljenja, za uslove u Nemackoj. U zavisnosti od vremenskih uslova
u vreme zetve postupkom mlevenja vlaznog zrna i konzervacije hermetickim
skladiStenjem cena je za 5 do 50% niza nego ukoliko se zrno susi i kasnije melje.

Na osnovu cene zitarica, potrebnih ulaganja, i moguénosti kombinovanja sa
preradom zrna kukuruza, svaki proizvoda¢ treba da izracuna da li je ovakav postupak
prerade zrna strnih Zita u konkretnim uslovima isplativ.

Kljucne reci: strna zita, konzerviranje, energija.
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UvOoD

Postupak konzerviranja poljoprivrednih proizvoda, pa tako i zrna, podrazumeva
dovodenje u stanje koje omogucava bezbedno skladistenje, odnosno ocuvanje kvaliteta i
kvantiteta, do vremena upotrebe odnosno prodaje. Poznati su razli¢iti postupci
skladiStenja i a pri skladiStenju se primenjuju razliiti parametri relevantnih vrednosti,
kao S$to su temperatura i relativna vlaznost vazduha, na primer. Osnovna podela postupka
konzerviranja bila bi na termicke i hemijske. U termicke se ubraja susenje i hladenje, a u
hemijske, na primer, konzerviranje propionskom kiselinom. Siliranje se svrstava u drugu
grupu, uz to da se prethodno primenjuje mehanicko usitnjavanje, kako bi olaksalo
odvijanje hemijskih procesa bez prisustva vazduha - anaerobna reakcija. Sli¢an postupak
je mehanicko usitnjavanje i skladistenje u hermetickom prostoru, sa ili bez dodavanja
konzervansa (propionske kiseline, uree) (Hoffmann, Miiller, Fiirll, 1966; Eimer, Morcos,
1985; Ratschow, 1986; Schneider, 1994). Pri ovom postupku ne dolazi do hemijske
transformacije materijala jer za to nisu steceni uslovi. To je sluc¢aj pri konzerviranju
zrnastih materijala vlaznosti 15 do 30% uz dodavanje konzervansa za vlaznost iznad
20% kada se, prema slici 1, smanjuje raspolozivi CO, koji deluje kao konzervans
(Jungbluth 1989, Schneider 1994).

“Vlazno” konzerviranje, “Moist” preservation Susenje
< — - Dryin
Siliranje Hermetic¢ko skladistenje ying
Silage L Airtieght storage >
20% Cela biljka, whole plant
S
2y Zrno i klip kukuruza, Maize grain and CCM
=®
% £ Zrno strnih zita
IS .g’ Cereal grains
2£10%
2 &
S »n
=0
o
N

Doprinos stvaranju kiselina
Contribution of accids dev.

Doprinos CO, - iz atmosfere
Contribution of CO, - from atmosphere

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Sadrzaj vlage, %
Moisture content, %
SI. 1. Osnovni postupci konzerviranja zrna strnih zita i kukuruza (Zimmer, 1985)
Fig. 1. Significant preservation procedures of cereals and maize grains (Zimmer, 1985)
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TroSkovi postupaka konzerviranja su znaéajno razliiti, pri ¢emu je postupak
siliranja i konzerviranja hermetickim skladiStenjem jeftiniji od suSenja, ali pored tih
troskova na opredeljenje za odredeni postupak ima i drugih uticaja. Tako na primer
osus$eno zrno kukuruza predstavlja trzisnu robu koja moze da se proda i kupcu koji je na
velikom rastojanju. Rezultat svih ostalih navedenih postupak konzerviranja je stocna
hrana, koja se koristi za sopstvene potrebe ili prodaje kupcima na malom rastojanju od
mesta skladistenja.

Poznato je da je za suSenje zrna kukuruza, posebno kasnostasnih hibrida sa
vlazno$¢u i do 32% u vreme berbe, utroSak energije za suSenje i viSestruko vec¢i od
energije potrebne za sve prethodne faze proizvodnje. Stoga je konzerviranje zrna
kukuruza uz drobljenje i skladiStenje u hermetickim uslovima poznata i prihvacena
tehnologija, sa nekoliko razli¢itih moguénosti ukljuc¢ujuci i takozvani CCM (corn-cob
mix, meSavinu zrna i klipa, odnosno mlevenje klipa kukuruza). U podru¢jima u kojima
zrno strnih Zita, zbog nepovoljnih klimatskih uslova, ne moze da dozri ili je u vreme
zetve njegova vlaznost visoka, takode se primenjuje ovaj postupak prerade u stoc¢nu
hranu, odnosno konzerviranja.

U novije vreme globalizacija i slobodna trgovina uslovili su da cena strnih zita, pre
svega pSenice, dode na nivo koji ugrozava poslovanje. Ovako niske cene u zemljama sa
subvencijama, kao Sto je Nemacka, i pored visoke produktivnosti dovode u pitanje
ekonomicnost poslovanja zbog visoke cene radne snage. Prema zvani¢nim podacima oko
69% proizvedenog zrna strnih Zita se u Nemackoj koristi kao stocna hrana (Anonym 2,
1966). Nemacki poljoprivrednici suoceni su sa problemom potrebe suSenje zrna, jer se
vlaznost u vreme zZetve krece u granicama 16 do 24%.

U Srbiji i Crnoj Gori poljoprivredna proizvodnja nije subvencionirana, pa je jedva
moguce iznaéi postupak pozitivnog poslovanja pri proizvodnji pSenice i drugih strnih
zita. Stoga bi koris¢enje zrna kao sto¢ne hrane mogao da bude lukrativni potez stvaranja
viSka vrednosti. Postavlja se pitanje koliko konzerviranje i ¢uvanje tog materijala, do
trenutka hranjenja, kosta. Zetva psenice i drugih strnjina mogla da zapoéne ranije, kada
zrno nije suvo ali je sa stanovista primene kao sto¢ne hrane dozrelo, te da se na taj nacin
produzi vreme zetve. U obzir pri razmatranju studije izvodljivosti za ovakvu nameru
treba u obzir uzeti i sledece:

1. Hermeticki konzervirano zrno strnih zita moze da se skladisti u horizontalnom
improvizovanom skladi$tu, te se tako izbegavaju troskovi skladistenja suvog zrna.

2. Ovako konzervirano zrno strnih zita moze da se koristi do dospevanja silaze cele
biljke, klipa ili zrna kukuruza. To je ujedno hrana prihvatljiva za tov svinja, ukoliko su
ispunjeni uslovi u pogledu krupnoce deli¢a nakon mlevenja..

3. Postupak i oprema za mlevenje isti su kao i za kukuruz, te se, bilo da se radi o
kori§¢enju vlastite opreme ili usluga drugih, rad olaksava i pojeftinjuje ve¢im angazo-
vanjem u toku godine.

Postavljen je zadatak da se ispitaju tehnicko ekonomski pokazatelji postupka
mlevenja i hermetickog skladiStenja zrna strnih zita. Kao primer uzeto je imanje sa 400
krava muzara. Za zetvu zrna kori$¢en je kombajn snage 180 kW. Cilj je bio da se proveri
maksimalni u€inak uredaja za mlevenje sa dva para narebrenih valjaka, pri ¢emu bi
trebalo da bude takav da preradi svo zrno koje jedan ili dva kombajna uberu. Srednja
veli¢ina usitnjenih deli¢a bi trebalo da bude manja od 1 mm u slucaju hranjenja svinja, a
za goveda manja od 4 mm. Udeo celog zrna trebalo bi da bude manji od 1% (Berger,
Weissbach, 1983). Postavljen je i zadatak da se uporede troskovi proizvodnje stocne
hrane od zrna strnih Zita postupkom suSenja i naknadnog mlevenja i postupkom
mlevenja i hermetickog skladistenja.
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Pri mlevenju valjcima ocekivana je veéa krupnoca materijala, vec¢a vrednost srednje
veli¢ine delica (Hoffl, 1985). Postavljen je cilj da se ispita, putem provere prisustva
nepozeljnih materija, da li i pri takvoj granulaciji sabijanjem moze da se efikasno istisne
vazduh 1 ostvari hermeticko skladiStenje, odnosno zadovoljeni definisani higijenski
zahtevi (Gedeck, 1973; Schmidt, 1981; Firll, Idler, Hoffmann, 1997).

MATERIJAL I METOD

Ispitivanje usitnjavanja i hermetickog skladistenja sprovedeno je u toku dve sezone,
2002. 1 2003, za ozimu pSenicu i ozimu raz. Sadrzaj vlage pSenice kretao se u granicama
16,3-25,4%, a razi 15,8-16,2%.

Za drobljenje-mlevenje kori$éen je uredaj sa dva para narebrenih valjaka, tip GM
421 B, proizvoda¢a Maschinen- und Miihlenbau Wittenberg GmbH, postavljen na vozni
prostor tako da moze da se premesta, hranjen puznim transporterom. Sastoji se od dva
para narebrenih valjaka pre¢nika 250 mm, duzine 1000 mm. Valjci su narebreni sa Cetiri
Zljeba po cm obima, ugao nagiba spirale zljebova je 10°; obréu se jedan prema drugome.
Brzi valjak obrée se sa 720 min”'. Razlika u broju obrtaja moZe da se podesava, a u
eksperimentu je koriSéen odnos 0,92. Zazor je podesiv. Pri eksperimentu je podesen na
0,2 - 0,4 mm. Svaki od parova valjaka pogonjen je elektromotorom snage 18 kW. Uredaj
je, sa glavnim delovima, Sematski prikazan na slici 2.

Mleveni materijal do- ——]
voden je do podnog skla-
dista gde je sabiran i
teskim traktorom sabijan.
Nakon toga je prekriven o
folijom, istisnut je vaz-  crtianikanalsa

jon, J zasunom
duh, a na folije postav-  guct with slider
lijeni  teSki  predmeti.
Materijalu vlaznosti iznad
20% dodavana je urea, da = p e
bi se sa sigurno$éu obez-  yalici, corru-
bedilo konzerviranje. gated rollers

Ucinak je meren tako
da je, pri maksimalnom
optere¢ivanju uredaja re-
gistrovanom na osnovu
izmerene struje, odnosno
zvuka motora, za mereni Izlaz,
period prihvatan materijal ~ outlet
sa transportne trake i
merena masa.

Ulazni $aht sa magne-tom,
inlet with magnet

Zazor, gap

SI. 2. Sema uredaja za mlevenje sa dva para narebrenih valjaka
Fig. 2 Scheme of mill with two couples of corrugated rollers

Utrosak energije meren je brojilom elektricne energije, te za ceo tok jednog merenja,
pri punom odnosno radnom optere¢enju, oCitavan utrosak elektricne energije i deljen sa
koli¢inom obradenog materijala.
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Za svaku biljnu vrstu odnosno vlaznost obavljena su po tri merenja. Za svako
merenje uzimano je najmanje pet slucajno odabranih uzoraka za utvrdivanje efekata
usitnjavanja. Za to su koriS¢ena laboratorijska sita pre¢nika 200 mm. Posebno je
ustanovljavan broj celih, nemlevenih zrna.

TroSkovi su obracunati na osnovu u praksi uobiCajenih i vazecih postupaka, uz
koriséenje podataka drugih autora i vlastitih merenja, pre svega ucinka i potrebne
energije. IzvrSeno je poredenje troskova postupka obrade suSenjem uz mlevenje
osu$enog zrna, i postupka mlevenja i hermeti¢kog skladistenja zrna.

Od uskladistenog materijala uzeto je, sa raznih mesta, 20 slu¢ajno odabranih uzoraka
odmah nakon obavljanja skladistenja i nakon devet meseci. Uzorci su ispitani u
laboratoriji Instituta postupkom opisanim u Fiirll, Idler, Hoffmann, 1997, da bi se utvrdio
sastav na pocetku i nakon tog perioda, te eventualno utvrdilo prisustvo nepozeljnih
supstanci, posledice neadekvatnog konzerviranja.

REZULTATI I DISKUSIJA
Ostvarena usitnjenost
Rezultati merenja usitnjenosti i potrebne energije dati su u tab. 1.

Tab. 1. Rezultati merenja usitnjenosti i energije pri mlevenju,; skracenice: WW - ozima pSenica,
WR - ozima raz, Z - zazor medu valjcima, SV - srednja velicina usitnjenih delica, UCZ -
udeo celih zrna, SE - specificna energija mlevenja

Tab. 1. Results o measuring milling effects and energy, abbreivations: WW - winter wheat, WR -
winter rye, Z - gap between rollers, SV- median of milled particles, UCZ - share of whole
(not destroyed) grains, SE - specific milling energy

Materijal | Sadrzaj vlage, % Ucinak, t/h
CropJ Moist. Jcontegnt, % Z,mm | 8V, mm | UCZ, % Capacity, t/h SE, kwht
wWwW 16,3 0,2 1,95 0,2 14,6 2,7
WwW 16,5 0,3 2,0 0,3 16,6 2,4
WwW 17,1 0,4 2,1 0,6 17,2 2,3
WwW 25,4 0,2 3,0 0,9 15,2 2,6
\AW 23,1 0,2 2,8 0,6 16,0 2,5
WwW 23,1 0,3 2,9 1,1 16,0 2,5
WR 16,2 0,3 2.2 2,3 16,8 2,4
WR 15,8 0,3 2,3 1,5 12.5 32
WR 16,0 0,4 2,2 2,0 18.0 2,2

U svim sluc¢ajevima srednja vrednost veli¢ine deli¢a bila je preko 1 mm, a manje od
4 mm. To znaci da je materijal pogodan za ishranu goveda, ali ne i svinja. Mlevenje zrna
strnih zita namenjeno za ishranu svinja moralo bi da se sprovede u mlinu ¢ekicaru.

Udeo celog zrna je u skoro svim slu¢ajevima mlevenja pSenice bi ispod 1%, ali je
kod razi ve¢i, pa i od 2%. Pri ishrani prezivara bi i ovaj udeo mogao da bude prihvatljiv,
ali u uzimanje u obzir da je hranjiva vrednost celih zrma oko 40% niza (Berger,
Weissbach, 1983).

Povecanjem zazor, primer mlevenja pSenice sli¢ne vlaznosti, pokazuje ocekivano
poveéanje srednje veli¢ine usitnjenih deli¢a i udela celog zrna. Istovremeno se smanjuje
specifi¢na energija mlevenja.
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U¢inak
Uc¢inak je, osim dva izuzetka, iznosio preko 15 t/h. Za prakticne potrebe
opskrbljivanja dva kombajna veceg radnog zahvata, iznad 4,5 m, bilo bi pozeljno da
bude iznad 20 t/h. Ispitivani uredaj mogao bi da opsluzuje dva kombajna ¢asovnog
uéinka oko 8 t (maksimalno), uz to da se radni dan uredaja produzi u odnosu na
uobicajen radni dan kombajna 8-20 h.
Energija

Rezultati obracunate specificne energije usitnjavanja, merenih vrednosti i podataka
iz literature, prikazani su na slika 3.
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SI. 3. Specificna energija mlevenja u zavisnosti od srednje velicine usitnjenog zrna strnih Zita,
viastita merenja i rezultati drugih; skracenice: WS - uredaj sa narebrenim valjcima, HM -
mlin Cekicar, WW - ozima pSenica, WR - ozima raz

Fig. 3. Specific milling energy versa particle median of cereal grains, own results and data of

others; abbreviations: WS - mill with press rollers, HM - hammer mill, WW - winter wheat,
WR - winter rye
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Jasno je pokazana zavisnost specificne energije mlevenja od ostvarene usitnjenosti
materijala. Takode je pokazano da je uredaj sa narebrenim valjcima energetski efikasniji
od cekicara. Specifi¢na energija pri radu sa ovim uredajem dostize do oko 8 kWhtt,
izmerene vrednosti do 3,2 kWh/t, dok je pri mlevenju ¢eki¢arem ona, samo sa retkim
izuzecima, iznad ove vrednosti. Kada se posmatra ista vrednost usitnjenosti materijala
uocava se da je specificna energija pri mlevenju ¢ekicarem oko dva puta vecéa. Stoga bi
daljnjim razvojem tehnickog reSenja uredaja sa narebrenim valjcima trebalo teziti
postizanju usitnjenosti koja bi zadovoljila zahteve za ishranu svinja.
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Troskovi

Troskovi ubiranja mogu se obracunati tek kada se utvrdi koliko je zrna ubrano.
Metod obracuna, sproveden na osnovu Hoffmann, Miiller (1996) pokazuju da, posebno
pri vlaznim klimatskim uslovima u toku zetve, kombajn mora da radi na ubiranju i kada
je materijal vlaznosti i preko 22% da bi ostvario 200 radnih sati u toku sezone (radni dan
je 8-20, uz prosecan ucinak, uzimajuéi u obzir sve gubitke, oko 8 t/h), tabela 2. Ukoliko
se ubrano zrno susi, a troskovi suSenja Zele smanjiti, smanjuje se angazovanje kombajna
u toku sezone, ¢ak i na polovinu U tom slucaju raste cena ubiranja, pa ¢ak i viSe nego
usteda u smanjenu troskova susenja.

TroSkovi pri postupku proizvodnje stocne hrane od zrna strnih zita primenom
konzervacije suSenjem za vlazne uslove pri Zetvi prikazani su na slici 4, kao relativni, pri
¢emu 100% predstavljaju troSkovi pri ubiranju samo zrna koje ima do 16% vlage.

Tab. 2. Udeo ubranog zrna po grupama vlaznosti, rezultati ubiranja u vlaznim i susnim sezonama
Tab. 2. Share of grain moisture content groups, result for humid and dry harvestin conditions

Rad kombajna u toku sezone, Ubrana koli¢ina, | Grupe vlaznosti zrna, grain moisture
Seasonal engagement of harvester total harvested content groups, %
h/SE! t/SE <16 | 17-19 | 20-22 | >22
VlaZzni uslovi u vreme Zetve, humid conditions in harvest period
100 1000 390 480 130
150 1500 420 585 495
200 2000 440 600 740 220
Susna uslovi u vreme Zetve, dry conditions in harvest period
100 1000 1000
150 1500 1500
200 2000 1700 300

"'SE skracenica za sezona Zetve, abbreviation for harvesting period - season

100 ~ 1. Troskovi kombajniranja i
\ gubzcz

80 2. Usluzno suienje, transport,
3 aktivno ventiliranje, mlevenje
60 1 osuSenog zrna i hranjenje

40 - 2 3. Zbir vrednosti 1 i 2.

1. Cost of harvest including

20 ~ 1 grain losses

2. Costs of drying,

0 T T T T T T T ' transportation, ventilation,

16 18 20 22 24 milling of dry grains and

Sadrzaj vlage zrna - gornja granica, % feeding
Grain moisture content - upper limit, % 3. Sum of 1 and 2.

SI. 4. Troskovi proizvodnje stocne hrane od zrna strnih Zita uz konzerviranje susenjem u zavisnosti

od gornje granice sadrzaja vlage zrna, vlazni uslovi u vreme Zetve

Fig. 4. Production costs of fodder from cereal grains using preservation by drying for diverse

values of upper limit of grain moisture content to be harvested, humid conditions in harvest period

Relativni troSkovi, relativ costs

Troskovi postupka mlevenja i hermetickog skladiStenja za vlazne i suve uslove u
vreme zetve prikazani su na slici 5. Sa slike 4 na sliku 5, ubacena je kriva troskova
konzerviranja susenjem. Pored toga, naznacene su i krive troSkova za oba postupka za
susne uslove u vreme zetve. Oni su naneseni do vrednosti vlaznosti 19%, jer se u tim
uslovima to i ostvaruje, tabela 2.
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Relativni troskovi, relativ costs

16 18 20 22 24
Sadrzaj vlage zrna - gornja granica, %
Grain moisture content - upper limit, %

SI. 5. Poredenje troskova proizvodnje stocne hrane od zrna strnih Zita za dva postupka;
konzervacija susenjem pa mlevenje i hermeticko skladistenje mlevenog viaznog zrna, za
viazne i suve uslove u vreme zetve (Fiirll, Idler, Hoffmann, 1997)

3. Uzeto sa sl. 4.

4. Zetva sa gubicima, tehnicko hladenje u meduskladistu, mlevenje, hermeticko skladistenje
5. Isto kao 3 ali za suve uslove pri Zetvi

6. Isto kao 4 ali za suve uslove pri Zetvi

Fig. 5. Cost of two procedures of producing fodder of cereal grains: drying and milling, airtight
storing of milled moist grain, for humid and dry conditions in harvest period (Fiirll, Idler,
Hoffmann, 1997)

3. Taken from Fig. 4

4. Harvesting, including losses, cooling in intermediate store, milling, airtight storing
5. Same as 3 but calculation for dry conditions in harvest period

6. Same as 4 but calculation for dry conditions in harvest period

Prema dobijenim podacima troskovi proizvodnje stoéne hrane od zrna strnih zita
mogu da budu i do 50% niZi pri vlaznim uslovima u toku Zetve, ili ukoliko se zrno ubire
ranije, te na taj nacin poduZzi vreme zetve i duze koristi kombajn. Racunica pokazuje da
duze koris¢enje kombajna ima odlucujuéi uticaj na snizenje ukupnih troskova prerade,
¢ak i kada se u obzir uzme da je tada potrebno susenje zrna. Ovde u obzir nisu uzeti nizi
troskovi skladiStenja pri kori§¢enju improvizovanog podnog skladista za hermeticko
skladistenje zrna. To zbog toga §to je pretpostavljeno da se i suvo zrno skladisti u
raspolozivim podnim skladistima.

Kvalitet preradenog materijala

Merenja uzoraka materijala uzetih u vreme uskladiStenja i nakon devet meseci
pokazala su da nema Stetnih materija, a nivo bakterija i kvasaca je smanjen. Time je
potvrdeno da i ovako usitnjen materijal, sa ve¢om srednjom vrednoscu veliCine delica,
moze uspesno da se konzervira hermetickim skladiStenjem.

ZAKLJUCCI

Rezultati su pokazali da konzerviranje zrna strnih Zita u cilju dobijanja sto¢ne hrane
postupkom mlevenja vlaznog zrna i hermetickog skladiStenja moze uspesno da se ostvari
primenom uredaja za mlevenje sa narebrenim valjcima, kao §to je to slucaj pri spremanju
zrna kukuruza, pri ¢emu se dobija sto¢na hrana pogodna za ishranu goveda. Primenjenim
uredajem ostvaren je ucinak od 12,5 do 18 t/h. Srednja veli¢ina delica bila je 1-2 mm, a
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udeo celih zrna za pSenicu do 1%, a za raz oko 2%. Specifi¢na energija mlevenja je, u
zavisnosti od intenziteta usitnjavanja vrste i vlaZnosti materijala, bila do 3,2 kWh/t.
Prema podacima u literaturi krece se i do 8 kWh/t. Za usitnjavanje mlinovima cekica-
rima, prema podacima drugih autora, specificna energija je, osim retkih izuzetaka, preko
8 kWh/t, a za isti intenzitet usitnjavanja dva puta veca nego pri mlevenju uredajem sa
narebrenim valjcima. Ipak, ¢ini se da uredajem sa narebrenim valjcima ne bi bilo
moguce da se postigne srednja veli¢ina deli¢a ispod 1 mm, te da se sto¢na hrana koristi
za hranjenje svinja.

Ukupni troskovi spremanja zavise prvenstveno od u¢inka kombajna u toku sezone,
odnosno vremenskih prilika u toku perioda Zetve, a ubiranjem vlaznog zrna period Zetve
moze da se produzi, te cena ubiranja smanji. Poredenjem postupka suSenja te naknadnog
mlevenja i postupka mlevenja vlaznog zrna i hermetickog skladistenja pokazuju da su
troskovi drugog postupka 5 do 50% nizi.

Ispitivanje udela bakterija i kvasaca u uskladistenom vlazno mlevenom zrnu poka-
zalo je pozitivne rezultate u pogledu higijene hraniva, iako se radi o krupnijim deli¢ima.

I u Srbiji bi trebalo da se razmotri opravdanost intenzivnijeg koriS¢enja zrna pSenice
kao stocne hrane, te na taj nacin stvaranja viSka vrednosti, odnosno oplemenjivanja
sirovine. Posto su uslovi u vreme zetve drugaciji, te je samo izuzetno potrebno susenje
zrna, trebalo bi da se razmotri moguénost ranijeg otpoc¢injanja zetve. Time bi sezonsko
angazovanje kombajna bilo povecano pa time i troSkovi ubiranja smanjeni. Primena
mlevenja vlaznog zrna i hermetickog skladiStenja zrna strnih Zita posebno bi bila
povoljna ukoliko se to ve¢ sprovodi za zrno kukuruza, jer bi se koristila ista oprema.
Produzenjem angazovanja opreme snizili bi se troskovi. Realni troskovi ovih postupaka
trebalo bi da se izracunaju na svakom imanju uzimajuci u obzir konkretne uslove i cene.
Pri tome je postojanje kombajna za Zetvu, opreme za mlevenje i skladisnog postupka od
odluéujuceg uticaja na ishod proracuna.
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PRESERVATION OF CEREAL GRAINS BY GRINDING
AND AIRTIGHT STORING

Christian Fiirll', Milan Martinov>, Thomas Hoffmann', Christine Idler'

!Leibniz - Institut fiir Agrartechnik - Potsdam
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Abstract: Grinding and airtight storing of maize grains is well known technology in
region of Pannonia plane, European Corn Belt. The energy needs for this kind of
preservation is considerably lower than energy used for preservation by drying,
especially for high-moisture late hybrids. The same preservation of cereals grains is
practiced in the regions where, due to climatic conditions, grains couldn’t reach phase of
full ripeness, or they have in harvesting time high moisture content. Due to very low
prices of cereals grains they are more and more used as fodder. In that case they cereals
grains can be earlier harvested, with the moisture content 16-24%, grained and airtight
stored. This can extend harvesting season and reduce costs of storage.

The paper presents results of investigation of cereal grains grinding and making
silage. It has been measured process of grinding with hammer mill and press rollers. The
capacity, energy input and particle fineness of cereal grains has been measured.
The microbiology tests of processed and stored grain have been provided. It has bin
found out that grinding with press rollers results with bigger particles but much less
energy is needed in comparison with hammer mill grinding. In all cases tests of silage
hygienic were positive. The prices of this fodder processing procedure have been
compared with drying and grinding. It was find out that, depending on weather
conditions in harvest period, the costs for grinding and airtight storing of cereal grains
are 5 to 50% lower than for its drying and dry grinding. The profitability of moist
grinding and airtight storing of cereal grains processing procedure should be considered
concerning individual conditions, e.g. using of same grinding equipment for maize corn
processing, weather conditions, own and neighboring farms structure et cetera,

Key words: cereal grain, preservation, energy.
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SadrZaj: U ovom radu prikazani su rezultati ispitivanja nesre¢a sa traktorima u
poljoprivredi Makedonije. Posebna paznja posvetena je nesreéama koja su rezultat
prevrtanje traktora u saobracajnim udesima i nesrec¢e pri radu sa traktorom. U periodu
ispitivanja od 1999 do 2003 godine dogodilo se ukupno 398 nesrec¢a sa traktorima. Od
toga 212 saobracajnih nesreca su rezultat sudara traktora i ostalih motornih vozila, a 120
nesreca, podeljene su u 6 vrsta saobracajnih nesreca. Zbog gubljenja kontrole nad
vozilom u saobracajnim nesre¢ama, najces¢e dolazi do prevrtanja ili sletanja vozila sa
kolovoza gde je pojedinacno evidentirano 34 nesreée ovog tipa nesre¢a. U periodu
istrazivanja dogodilo se jo§ 66 nesre¢a pri radu sa traktorom. Prema vrsti nesreca pri
radu sa traktorom najviSe 41 nesreca je rezultat prevrtanja traktora.

Kljucne reci: traktor, nesrece, prevrtanje traktora.

1. UVOD

Upotreba traktora i ostalih mobilnih masina u poljoprivredi, Sumarstvu i gradevi-
narstvu nose sa sobom rizik od povredivanja ljudi koje sa njima rade ili se nalaze u
njihovoj neposrednoj blizini. Opasnost od pojava nesreca i povredivanja je daleko veca
ukoliko sa njima upravljaju osobe koje nisu prosle struénu obuku o pravilnom i
bezbednom upravljanju i eksploataciji.

U poljoprivredi traktor predstavlja osnovnu pogonsku maSinu koju ima Siroku
primenu u raznim radnim operacijama. Medutim, traktor je istovremeno i naj¢es¢i uzrok
nesreca sa posledicama od lakih do teskih telesnih povreda, ili u velikom broju slucajeva
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ove nesreée su fatalne za zivot farmera. Fakt da se traktor vrlo Cesto koristi na raznim
terenima (sa nagibom, na asfaltnim ili mekim i blatnjavim podlogama kao i u blizini
kanala, rupa i raznih prirodnih prepreka) a imaju¢i u vidu da je to radna masina sa
visokim centrom tezista, Cesto puta dolazi, zbog nestru¢nog rukovanja do njegovog
prevrtanja.

Pravilno odrzavanje stabilnosti traktora je veoma vazno zbog eliminisanja mogucih
nezgoda i opasnosti koje se mogu dogoditi u slu¢aju pojave nestabilnosti traktora i
prevrtanja oko popre¢ne ili poduzne ose. Nezgode koje se pojavljuju zbog pojave
prevrtanja traktora, ucestvuju sa 40% u nesre¢ama i povredama koje se dogadaju u toku
koriS¢enja traktora. Stabilnost traktora (staticka i dinamicka) menja se zbog delovanja
vise faktora: nagiba i karakteristika podloge, neprilagodene brzine uslovima kretanja,
proklizavanja pogonskih tockova, vrednosti vucne sile na poteznici, nagle promene
rezima kretanja (mirovanje - polazak ili kretanje - nepropisno zaustavljanje).

Danas u Makedoniji ima priblizno 50.000 traktora, sa prosekom starosti od 25
godina, S§to direktno znaci, da bezbednost rada traktora u poljoprivredi i kontaktnim
oblastima, moze biti na veoma niskom nivou. Amortizacija traktora kao i nepravilno
odrzavanje povecava rizik i znatno smanjuje stepen bezbednosti pri eksploataciji traktora
(nemaju kabine, neispravne signalne uredaje i svetla, neispravan sistem kocenja i
upravljanja i sli¢no) iako su danas daleko bezbedniji nego ranije.

U prilog ovome podatak koji ima direktan uticaj na bezbednost traktora, je, da u
Republici Makedoniji od priblizno 50.000 traktora, registrovano je samo 2885 komada,
Sto prestavlja 5,77% od ukupnog broja traktora (Izvestaj MUP-a 2004).

2. MATERIJAL I METOD ISTRAZIVANJA

Nesre¢e sa prevrtanjem traktora i povrede poljoprivrednih proizvodaca u javnom
saobracaju Republike Makedonije, analizirane su u oblasti :

* Transportnih operacija u javnom saobracaju na putevima Makedonije sa uces¢em

traktora i prikolica

* Nesrece pri radu sa traktorom

Podaci o nesreCama sa prevrtanjem traktora (14), (15), (16), dobijeni su od MUP-a
Republike Makedonije (Sektor za analitiku), Drzavnog zavoda statistike, Klini¢kog
centra i Zdravstvenih ustanova u periodu od 1999 do 2003 godine.

Arhive 1 izvestaji ovih institucija posluzili su za prikupljanje podataka o vrsti
nesreca, nacinu povredivanja, mesta nesreca i tako dalje.

Podaci istrazivanja su graficki i tabelarno prikazani po godinama, broju i vrsti
nesreca.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Uzroci nesreca koji su rezultat nepostovanja saobracajnih znakova i propisa, lose
psiho-fizicko stanje i neiskustvo rukovaoca traktora i vozaca motornih vozila, greske
pesaka, putnika i tehni¢ka neispravnost vozila, dovode do pojava raznih vrsta nesreca.

Od ukupno 398 nesreca koja su se dogodile u periodu ispitivanja od 1999 do 2003
godine prema mestu dogadanja 119 nesreca se dogodilo u naseljenim mestima, 213 na
putevima van naselja i 66 su nesrece pri radu sa traktorom (Grafikon 1).
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Graf. 1. Raspodela nesreé¢a prema mestu dogadanja
sa traktorima u periodu 1999 - 2003
Fig 1. Distribution of the place of accidents with
tractors from 1999 to 2003
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U javnom saobracaju na putevima u Republici Makedonije naj¢e$éa vrsta nesreca su
medusobni sudari u zavisnosti od pravca kretanja traktora i ostalih motornih vozila. Kao
rezultat ove vrste nesre¢a dogodilo se ukupno 212 sudara vozila (Grafikon 2).

Graf. 2. Vrsta saobracajnih nesreca sa traktorima

u periodu 1999 - 2003

Fig. 2 Variety of tractor traffic accidents from 1999 to 2003
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Prema grafickom prikazu (Graf. 2) moze se konstatovati da se pri kretanju traktora i
ostalih motornih vozila u istom pravcu dolazi do najveceg broja nesreca 119. Ova vrsta
nesreée dogada se zbog nepaznje, najceSée vozaca motornih vozila (automobila,
autobusa, kamiona i slicno) koji se na putevima kre¢u ve¢om brzinom od brzine kretanja

traktora (3).
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Traktori na javnim putevima (3) krecu se najces¢e brzinom od 20 do 30 km/h, dok
se ostala motorna vozila na javnim putevima van naseljenih mesta kre¢u brzinom od 70,
80, pa i vise km/h. U takvim okolnostima na nepreglednim mestima ili pri smanjenoj
vidljivosti na putu (kasno uvece), pogotovo ako se ispred nalazi traktor koji nije
dovoljno osvetljen (neispravna svetla), u nekoliko sekundi vrlo je teSko izbeci opasnosti
i saobrac¢ajnoj nesreéi.

Pored toga medusobni sudari motornih vozila koja se kre¢u u istom pravcu dolazi i
pri promeni pravca kretanja traktora bez prethodne upotrebe zmigavca, ili pogresnoj
procjeni vozac¢a motornih vozila kada su traktori agregatirani sa raznim prikljucnim
masinama (senoprevrtac¢ima, kosa¢icama, prese za seno i slamu i sli¢no) koje obuhvataju
vecu Sirinu puta.

U periodu ispitivanja dogodilo se jo§ 120 nesreéa, koje su podeljene u 6 vrsta
saobracajnih nesreca (Grafikon 3).

Graf. 3. Vrsta saobradajnih nesreca sa traktorima
u periodu 1999 - 2003
Fig. 3 Variety of tractor traffic accidents from 1999 to 2003
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1. Udar u parkirano vozilo Strike in parked vehicle
2. Udar u objekat na putu Strike in object on the road
3. Prevrtanje vozila Rollover of vehicle on the road
4. Sletanje vozila sa puta Lending of vehicle of the road
5. Gazenje pesaka Run over of pedestrians

Prema rezultatima grafickog prikaza (Graf. 3) moze se konstatovati da, zbog
gubljenja kontrole nad vozilom u saobrac¢ajnim nesre¢ama, najéesce dolazi do prevrtanja
ili sletanja vozila sa puta gde je pojedinac¢no evidentirano po 34 nesrece ovih vrsta
nesreca. U grafikonu prikazani su jo$ dve vrste nesreca koje su rezultat nepaznje
rukovaoca traktora i peSaka. Gazenje peSaka je trec¢a najzastupljenija vrsta nesreca sa
ukupno 26 nesrec¢a i udar u parkirano vozilo sa evidentiranim 22 nesrece od ukupnog
broja nesreca.

U nesre¢ama pri radu sa traktorom takode dogadaju se razne vrsta nesreca u kojima
ucestvuju rukovaoci i putnici na traktoru (Grafikon 4).
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Graf.. 4. Vrsta nesreca pri radu sa traktorima u periodu
od 1999 do 2003

Fig. 4 Varaety of accidents on the field with tractors from 1. Sletanje sa puta
1999 to 2003 (Landing of the road)
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U periodu ispitivanja dogodilo se ukupno 66 nesreca pri radu sa traktorom. Prema
vrsti nesre¢a pri radu sa traktorom najviSe 41 nesreca je rezultat prevrtanja traktora.
Zbog gazenja traktorom (u dvoristu vlasnika traktora, gazenje kao rezultat pada sa
traktora ili prikolice) dogodilo se 11 nesre¢a, a zbog pada sa traktora ili prikolice
evidentirano je 8 nesreca od ukupnog broja nesreca pri radu sa traktorom. Prema tome
moze se konstatovati da u nesreCama pri radu sa traktorom najcesce dolazi do prevrtanja

traktora.

Broj nesreéa

i I e

Graf. 5. Ukupan broj vrsta nesreéa u kojima su ucestvovali traktori u

periodu 1999-2003

Fig.5 Total number of varaety of accidents with tractors
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Strike in parked vehicle
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Prema grafickom prikazu (Graf. 5) u kome je pretstavljen ukupan broj nesreca u
periodu od 1999 do 2003 godine moze se konstatovati da, od 398 nesrec¢a u kojima su
ucestvovali traktori, najizrazeniji su medusobni sudari traktora i ostalih motornih vozila
gde je evidentirano ukupno 212 nesreca.

Druga vrsta prema broju nesrecéa je prevrtanje traktora, gde je evidentirano u ovom
periodu 75 nesreca od ukupnog broja nesrec¢a. Gazenje traktorom i sletanje sa puta su
vrste nesreca koje su skoro podjednako zastupljene sa 37 odnosno 36 nesreca, a rezultat
su nepaznje pesaka, saputnika na traktoru i rukovaoca traktora.

Treba napomenuti da je proseéna starost traktora u Makedoniji oko 25 godina, a to
znaci da vecina traktora nije opremljena kabinama ili nekim drugim vrstama zastitnog
rama, koji u sluéaju prevrtanja pruza zastitu rukovaocu traktora. U takvim slu¢ajevima
fatalne posledice po Zivot rukovaoca traktora su neizbezne, a to su potvrdila nasa
istrazivanja posledica nesre¢a koja su rezultat prevrtanja traktora. Cinjenica da je to
tako, moze posluziti deo ispitivanja posledica nesreca odnosno graficki prikaz
poginulih farmera u nesre¢ama pri radu sa traktorom u periodu od 1999 do 2003 godine
(Grafikon 6).

Graf. 6. Broj poginulh farmera u nesre¢ama pri radu
sa traktorom u period 1999 - 2003
Fig. 6 Number of death farmers in accidents with tractor
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Prema rezultatima grafickog prikaza (Graf. 6) moze se konstatovati, da od ukupno
44 poginula farmera u nesre¢ama pri radu sa traktorom 34 ili 77,27% su poginuli kao
rezultat prevrtanje traktora. Ili drugim re¢ima, to znaci da ukoliko bi na traktorima bila
ugradena kabina ili druga vrsta zastitnog rama (ROPS - rollover protective structure)
koja bi se koristila zajedno sa pojasom za vezivanje, 99 % rukovaoca traktora prosli bi
samo sa lakim telesnim povredama.

Prema dobijenim rezultatima u periodu ispitivanja utvrdili smo da je stru¢na obuka
farmera o pravilnom i bezbednom upravljanju i eksploataciji traktora na veoma niskom
nivou. Kod nepripremljenih rukovaoca traktora, zbog nepaznje, neiskustva i nestrucnosti
vrlo lako pri upravljanju, dovode traktor u potencijalno opasne situacije. Ako se na ovo
dodaju i nebezbedni traktori koji nemaju kabine ili zaStitne ramove i pojaseve za
vezivanje, neispravne uredaje za upravljanje i kocenje, posledice su katastrofalne po
zivot farmera, jer najc¢escée stradaju oni i ¢lanovi njihovih familija.
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ZAKLJUCAK

Prema rezultatima ispitivanja nesrea sa prevrtanjem traktora u Makedoniji
konstatovano je sledece:

1. U periodu ispitivanja od 1999 do 2003 godine dogodilo se ukupno 398 nesrecéa sa
traktorima.

2. Prema mestu dogadanja nesreca 213 su se dogodile van naseljenih mesta, 119 u
naseljenim mestima i 66 su nesrece pri radu sa traktorom.

3. Prema vrsti saobracajnih nesrec¢a najvise 212 nesreca je rezultat medusobnih
sudara traktora i ostalih vozila u saobracaju.

4. Od preostalih 120 saobracajnih nesreé¢a prema vrsti nesreca najvise su zastupljeni
pojedinacno po 34 nesrece, prevrtanje traktora na putu i sletanje traktora sa puta.

5. 0Od 66 nesreca pri radu sa traktorom prema vrsti nesreéa najvise 41 nesreca je
rezultat prevrtanje traktora.

6. Prema ukupnog broja vrsta nesreca koja su se dogodila u periodu ispitivanja,
prevrtanje traktora sa 75 nesreca je druga vrsta nesreca koja se dogada pri eksploataciji
traktora u Makedoniji.

7. Pri prevrtanju traktora posledice su najces¢e fatalne po zdravlje farmera, kao
rezultat nemanja kabine ili zastitnih ramova i pojaseva za vezivanje na traktorima.

8. Buduca istrazivanja i preventivno delovanje potrebno je usmeriti ka obaveznoj
stru¢noj obuci rukovaoca traktora i podizanje tehnicke kulture farmera uz istovremeno
povecanje bezbednosti traktora u pogledu donoSenja zakonskih mera i obaveznoj
ugradnji kabina ili zaStitnih ramova i pojaseva za vezivanje na svim traktorima bez
obzira na starost traktora, koji se koriste u poljoprivredi Makedonije.
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Abstract: In this paper are the results of the rollover tractor accidents in Macedonia. In
the period of investigation from 1999 to 2003 in Macedonia occurred total 398 tractor
traffic accidents and accidents with tractors on the field. The 212 tractor traffic accidents
are the results from collision between tractors and other vehicle on the roads, and 120
accidents are divide in 6 varieties of traffic accidents. As the results of the lost control of
the vehicle in tractor traffic accidents happened 34 accidents with lending of vehicle
of the road and 34 tractor rollovers. In this period of investigation occurred 66 tractor
accidents on the field. According to the variety of accidents 41 accidents are the results
of tractor rollover.

Key words: tractor, accidents, tractor rollover.
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Sadriaj: Kao vazan proizvodni faktor i element fiksnog kapitala, mehanizacija ima
znacajnu ulogu u procesu poljoprivredne proizvodnje. Njen znacaj ima kako tehnicki,
tako i drustveno-ckonomski karakter, budué¢i da su traktori i poljoprivredne maSine
radikalno izmenile Zivot na selu i nacin obrade zemljiSta - povecéale su produktivnost
rada u poljoprivrednoj proizvodnji i smanjile troskove eksploatacije.

U pripremnom periodu za integraciju naSe zemlje u porodicu evropskih zemalja,
tehnicka opremljenost poljoprivrede reflektuje osnovnu komponentu od koje zavisi
funkcionalnost novih agrarnih struktura. Zamena dotrajale mehanizacije i obezbedenje
dovoljnog broja visoko-performansnih traktora i ostalih savremenih poljoprivrednih
masina za potrebe poljoprivrednih gazdinstava (bilo direktno, bilo indirektno — kroz
razli¢ite forme finansiranja, kooperacije i uzajamne pomodéi), jeste determinanta za
nesmetano i blagovremeno obavljanje kako poljskih, tako i ostalih radova koji prate
aktivnosti u biljnoj i sto¢arskoj proizvodnji.

U ovom radu autori nastoje da prikazu osnovne ekonomske aspekte koris¢enja
mehanizacije u poljoprivredi Srbije i da izvrSe komparaciju sa stanjem koje u tom
domenu vlada u susednim zemljama (podrucje bivse SFRJ), zatim u zemljama Centralne
i Isto¢ne Evrope (CIE) i najzad u jednom broju zemalja Evropske unije (EU-15).

Pored toga, analizom su obuhvacene i osnovne postavke politike obnove i
unapredenja poljoprivredne tehnike u Srbiji, bazirane na merama i podsticajnim
sredstvima domace agrarne politike (podsticajna sredstva za obnovu poljoprivredne
opreme i mehanizacije i podsticajna sredstva za unapredenje sela).

Kljuéne reci: poljoprivredna proizvodnja, poljoprivredna mehanizacija, ekonomski
aspekti, podsticajna sredstva, Srbija.

UVOD - Znacdaj koris¢enja mehanizacije u poljoprivredi

U uslovima trzi$ne ekonomije, osnovne tendencije u razvoju poljoprivrede u velikoj
meri su odredene nivoom modernizacije tehnickih sredstava za proizvodnju. Kroz
tehni¢ku modernizaciju dolazi kako do porasta stepena intenzifikacije poljoprivrede tako
i do povecanog nivoa specijalizacije proizvodnje, dok novi nacini upravljanja i
organizacije poslovnim aktivnostima sve vise orijentiSu poljoprivredne proizvodace na
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veci stepen uvazavanja ekonomskih i ekoloskih kriterijuma prilikom koris¢enja faktora
proizvodnje. Svakako, jedan od prioritetnih pravaca u modernizaciji poljoprivrede
ogleda se i u rastu broja traktora i ostalih poljoprivrednih masina sa uve¢anim tehnickim
mogucénostima (boljim performansnim karakteristikama).

U procesu daljeg priblizavanja i kona¢nog pridruzivanja naSe zemlje Evropskoj
uniji (EU), tehnic¢ka opremljenost predstavlja baznu komponentu od koje zavisi
funkcionalnost novih agrarnih struktura. Zamena dotrajalih i obezbedenje potrebnog
broja novih traktora i ostalih poljoprivrednih masina na farmama, bilo direktno, bilo
indirektno — putem obezbedenja raznih formi finansiranja njihove nabavke, jeste
preduslov za blagovremenu realizaciju radnih aktivnosti (naro€ito kod pojedinih kultura
kao sto su zitarice, industrijsko bilje i krmne smese), kao i za smanjenje koris¢enja radne
stoke (pogotovo u brdsko-planinskim i manje razvijenim podrucjima).

Za poljoprivredu, upotreba traktora 1 ostalih maSina predstavlja okosnicu
modernizacije, fenomena od velikog znacaja sa tehnickog, ekonomskog i socijalnog
aspekta. Povecanje stepena koriSéenja mehanizacije u poljoprivrednim aktivnostima
omogucava niz pozitivnih efekata: rast produktivnosti zemljista (po osnovu kvalitetnije
obrade), uvecanje obradivih povrsina, praktikovanje uzgajanja vise kultura u toku godine,
zamenu animalne radne snage, olakSavanje i ustedu rada zaposlenih (narocito u poljskim
uslovima), povecanje efikasnosti menadzmenta u agraru, povecanje finansijskih rezultata,
smanjenje trokova, promenu mentaliteta farmera u odnosu na zahteve trzista itd.

CILJ I METOD RADA

Cilj rada je da se na osnovu analize broja i stanja osnovnih sredstava poljoprivredne
mehanizacije u nasim uslovima, sagledaju znacaj i problemi ovog proizvodnog faktora za
odvijanja poljoprivrednih aktivnosti i to naroCito njihove ekonomske aspekte. U tom
kontekstu su posebno procenjena potrebna investiciona sredstva za zamenu dotrajale
mehanizacije i nabavku novih masina u periodu priprema nase zemlje za ulazak u
Evropsku uniju.

Za potrebe ovih istrazivanja poljoprivredna mehanizacija je analizirana po slede¢im
kategorijama:

1. traktori;

2. traktorski prikljuccei (plugovi, rasipa¢i mineralnih dubriva,
sejalice za strna zita, kosacice i prikolice);

3. motorne prskalice;

4. kombayjni;

5. beraci kukuruza.

Navedene kategorije poljoprivredne mehanizacije su obradene po godinama popisa,
ali 1 po razli¢itim vremenskim serijama u zavisnosti od raspolozivih statistickih
podataka. Sa druge strane, radi komparacije sa zemljama iz sastava bivSe federalne
drzave (SFRJ), zatim zemljama Evropske unije (EU) i najzad zemljama Centralne i
Istoéne Evrope (CIE), koriSéeni su statistiCki podaci FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations). Po tom osnovu, radi uporedivosti, prikazani su
podaci koji se odnose na celu zemlju (SCG), a ne samo na Republiku Srbiju, s tim §to su
zbog raspolozivosti podataka na medunarodnom nivou obuhvacene samo dve osnovne
kategorije poljoprivrednih masina (traktori i kombajni).
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Istrazivanjem su obuhvaceni i segmenti koji se odnose na sledece pokazatelje:
1. broj aktivnih poljoprivrednika po traktoru i broj aktivnih poljoprivrednika po
kombajnu;
2. broj jedinica orani¢ne povrSine (ha) po traktoru i broj jedinica oranicne
povrsine (ha) po kombajnu.

REZULTATI I DISKUSIJA

U sadasnjim uslovima ekonomskog razvoja, masSinski park relativno zadovoljava
potrebe nase poljoprivrede. Srbija je u 2001. godini (bez podataka za Kosovo i Metohiju)
imala 404.100 traktora, odnosno 7.903 traktora viSe nego u 1999. godini. Posmatrajuci
1997. godinu, ukupan broj traktora je iznosio 423.122, tj. za 318.194 traktora viSe nego u
baznoj 1975. godini.

Oslanjajuci se na podatke Republickog zavoda za statistiku (RZS), dolazi se do
zakljucka da je kod traktora, plugova i kombajna prisutan konstantan rast njihovog broja u
odnosu na bazne godine (1975. odnosno, 1977. godinu). Sa druge strane, kod ostalih
poljoprivrednih masina prisutne su neznatne oscilacije koje se odnose na 1993. i 1995.
godinu (tabela 1.). No, treba imati u vidu i Cinjenicu da su podaci za 2001. godinu
nepotpuni, jer ne sadrze prikaz stanja poljoprivredne mehanizacije na prostoru Kosova i
Metohije.

Pored toga, ukoliko se analizira intenzitet porasta broja traktora po razliCitim
vremenskim periodima, moze se konstatovati opadaju¢i trend u snabdevanju
poljoprivrede ovom kategorijom masina. Tako na primer, u 1993. godini je broj traktora
porastao za 17,1% u odnosu na 1987. godinu, dok je u 1997. godini taj porast iznosio
svega 7,2% u odnosu na 1991. godinu. Dakle, drustveno-ekonomska kriza i previranja na
politickoj sceni (usled ratnih sukoba na prostorima bivSe federalne drzave - SFRIJ)
rezultirali su u negativnim tendencijama ne samo u posmatranom domenu, ve¢ i mnogo
sire. Sli¢ne tendencije su prisutne i kod ostalih poljoprivrednih masina.

Tabela 1. Broj traktora, traktorskih prikljucaka i ostalih poljoprivrednih masina u Srbiji

Poljoprivredne masine — stanje krajem godine

. traktorski prikljucci beraci
Godine . — — motorne ..

traktori lugovi | FasPact sejalice za kosagice | prikolice [prskalice kombajni kuku-

plug min. dub.| strna zita p ruza

1975 [104.928 | 97.630 -| 25.387 | 10.297 | 75.219 | 7.293 | 12.641 -

1977 |145.949(136.113 | 7.919| 33.984 | 14.997 |106.413 | 8.944 | 14.719 -
1987 [352.648|310.883 | 53.498 | 95.210 | 64.967 |244.322 | 33.741 | 21.936 |21.928
1991 |394.745|345.351 | 69.458 | 116.384 | 79.369 |275.852 | 40.998 | 23.398 |28.733
1993 [412.9841359.000 | 74.461 | 112.180 | 84.554 |293.717 | 45.729 | 23.753 |31.249
1995 |418.6581364.899 | 76.055| 116.953 | 89.127 |288.108 | 45.318 | 23.909 |30.878
1997 |423.122 - - - - - - - -
1999"1396.197 - - - - - - - -
2001"1404.100 [352.206 | 81.896 | 119.246 | 93.808 |286.007 | 50.173 | 25.418 |35.214
Izvor: Opstinska statisticka dokumentacija, RZS Republike Srbije, Beograd, 2002; Poljoprivreda
Srbije 1947-1996 (50-godisnje serije statistickih podataka), RZS Republike Srbije, Beograd, 1998.
Napomena: " Nisu obuhvaéeni podaci za Kosovo i Metohiju.
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Ukoliko se u analizu ukljuce i relevantni podaci FAO (broj traktora i kombajna),
moze se uraditi i komparativna analiza tehni¢ke opremljenosti poljoprivrede Srbije i
Crne Gore (SCG) u odnosu na zemlje CIE i EU (tabela 2.) kada su u pitanju Traktori
i kombajni.

Tabela 2. Broj traktora i kombajna u poljoprivredi SCG, zemalja CIE i EU

Drzava i godine Traktori Kombajni
Bosna i Hercegovina 1993 25.000 1.000
& 2002 29.000 1.250
) 1993 47.638 1.079
Makedonija 2002 54.000 150
Sloventta 1993 85.000 1.300
J 2002 108.166 4.680

1)
Stbija { Craa Gora 19931)2) 400.065 23.793
2002 408.000 25.460
Hrvatska 1993 4251 1.045
2002 4242 980
. 1993 1.810.758 192.032
Zemlje CIE 2002 2.115.183 199.195
Busarcka 1993 37.431 6.712
g 2002 32.071 9.017
1993 92.100 10.000
Madarska 2002 113.500 4200
R 1993 158.126 42.175
! 2002 169.240 26.406
. 1993 7.140.720 559.645

Evropsk 1

vropska unija (1) | ) 6.953.532 846.774
Francuska 1993 1.360.000 118.500
2002 1.264.000 200.000
ik 1993 231.177 6.162
2002 249.900 13.900
alita 1993 1.464.320 50.177
! 2002 1.660.000 51.500

Izvor: www.fao.org (Statistical Databases - FAOSTAT-Agriculture, Means of Production -
Agricultural Machinery). Poljoprivreda Srbije 1947 - 1996 (50 godiSnje serije statistickih
podataka), RZS Republike Srbije, Beograd, 1998.
Napomena: " Podaci za broj kombajna su procenjeni.

? Nisu obuhvaéeni podaci za Kosovo i Metohiju.

Medutim, i pored evidentnog relativno velikog broja traktora i kombajna, ne
mozemo biti zadovoljni njihovom upotrebom kad su u pitanju savremene agrotehnicke
mere i strogi medunarodni standardi u pogledu poljoprivredne mehanizacije. Bez obzira
da li je u pitanju poljoprivreda Srbije ili pak agrar na nivou drzavne zajednice (SCQ),
starost nasih traktora je iznad 8 godina (uobicajena fizicka granica), tj. traktori i ostale
poljoprivredne masine imaju u proseku preko 10 godina starosti, a stepen amortizo-
vanosti je vec¢i od 70%.
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Jedan od opste prihvacenih pokazatelja, koji sluzi za komparativou analizu
snabdevenosti poljoprivrede sredstvima mehanizacije u zemljama razli¢ite ekonomske
razvijenosti, jeste broj aktivnih poljoprivrednika po poljoprivrednoj masini u upotrebi.
U nasem slucaju, analiza se svodi na uporedenje broja aktivnih poljoprivrednika po
traktoru (odnosno kombajnu) u upotrebi, u SCG, zemljama bivse SFRJ i zemljama CIE i
EU (tabela 3).

Tabela 3. Broj aktivnih poljoprivrednika po traktoru i broj aktivnih poljoprivrednika
po kombajnu u SCG, zemljama bivse SFRJ i zemljama CIE i EU

Drsava i codine Broj aktivnih Broj aktivnih
& poljoprivrednika / traktor | poljoprivrednika / kombajn
Bosna i Hercegovina 1993 6,08 152,00
& 2002 2,93 68,00
B 1993 3,40 150,14
Makedonija 2002 2,02 726,67
Sloveniia 1993 0,49 3231
) 2002 0,15 3.42
. 1993V 3,23 254,98
Srbija i Crna Gora 200212 228 310,00
1993 67,98 276,56
H k 9 )

rvatska 2002 36,30 157,14
. 1993 5,52 52,75
Zemlje CIE 2002 3,54 37,64
Busarcka 1993 12,96 72,26
& 2002 7,98 28,39
1993 7,08 65,2
Madarska 2002 4,17 112,62
Rumuniia 1993 14,13 52,97
) 2002 8,73 55,86
3 1993 138 17,65
Evropska unija (15) 2002 1,03 8,44
Francuska 1993 0,88 10,14
2002 0,65 4,09
Greka 1993 3,92 147,03
2002 3,01 54,17
lalia 1993 1,26 36,81
! 2002 0,73 23,69

Izvor: www.fao.org (Statistical Databases — FAOSTAT-Agriculture, Means of Production - Agricultural
Machinery, Population - Annual Time Series). Poljoprivreda Srbije 1947 - 1996 (50 godiSnje serije
statistickih podataka), RZS Republike Srbije, Beograd, 1998.
Napomena: " Podaci za broj aktivnih poljoprivrednika / kombajn su procenjen.

2 Nisu obuhvaceni podaci za Kosovo i Metohiju.

Evidentna je ¢injenica da poljoprivreda SCG, u fizickom smislu, relativno dobro stoji
kada je re¢ o broju aktivnih poljoprivrednika po traktoru. Medutim, kada je re¢ o broju
aktivnih poljoprivrednika po kombajnu, SCG se nalazi na zaCelju posmatrane grupe
zemalja (pored Makedonije i Hrvatske). Ovde, svakako, nije samo re¢ o posledici
nedovoljne snabdevenosti poljoprivrede sredstvima mehanizacije (usled slabe investicione
aktivnosti), ve¢ i o relativno visokom uceSéu poljoprivredno aktivnog stanovnistva u
ukupnom aktivnom stanovniStvu nase zemlje (oko 15%).
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Drugi pokazatelj znacajan za ovakvu vrstu analize jeste i broj jedinica oranicne
povrsine (ha) po traktoru (odnosno kombajnu) u upotrebi (tabela 4). Situacija je gotovo
identi¢na kao i u prethodnoj analizi, tako da mozemo da zaklju¢imo da postoji
neophodnost brzeg razvoja nabavke novih tehnickih sredstava u poljoprivredi, kako na

nivou Srbije, tako i1 na nivou drzavne zajednice (SCG).

Tabela 4. Broj jedinica oranicne povrsine po traktoru i broj jedinica oranicne povrsine
po kombajnu u SCG, zemljama bivse SFRJ i zemljama CIE i EU

Drava i codine Broj jedinica orani¢ne Broj jedinica oranic¢ne
& povrsine (ha) / traktor povrsine (ha) / kombajn
Bosna i Hercegovina 1993 34,00 850,00
& 2002 34,38 797,60
3 1993 12,78 564,41
Makedonija 2002 10,48 3.773,33
Slovent'a 1993 2,35 153,85
! 2002 1,55 35,90
)

Srbija i Crna Gora 1993 ) 9,30 733,78
2002 8,33 1.132.33
Hrvatska 1993 249,80 1.016,27
2002 344,65 1.491,84
. 1993 23,78 224,24
Zemlje CIE 2002 19,54 207,51
Busarcka 1993 108,55 605,33
& 2002 104,61 372,07
1993 51,55 474,80
Madarska 2002 40,65 1.098,57
Rumunita 1993 59,07 221,48
! 2002 55,53 355,90
B} 1993 10,69 136,38
Evropska unija (15) 2002 10.66 87.54
Francuska 1993 13,42 154,05
2002 14,60 92,24
Grika 1993 12,28 460,73
2002 10,87 195,47
Halia 1993 5,84 170,40
J 2002 4,99 160,91

Izvor: www.fao.org (Statistical Databases - FAOSTAT-Agriculture, Means of Production -
Agricultural Machinery, Land - Land Use). Poljoprivreda Srbije 1947-1996 (50 godiSnje serije
statistickih podataka), RZS Republike Srbije, Beograd, 1998.
Napomena: " Podaci za broj kombajna / jedinica orani¢ne povrine su procenjeni.

2 Nisu obuhvaéeni podaci za Kosovo i Metohiju.

Iz prethodne analize proizilazi zakljuak da je u nasoj zemlji svakako neophodna
sukcesivna zamena dotrajalog masinskog parka. Za to su potrebna zna¢ajna finansijska
sredstva i to nezavisno o kakvom se segmentu privrednih subjekata ili obliku svojine
radi. Poljoprivreda u Srbiji ima potrebu za znacajnim finansijskim ulaganjima, koja bi
obezbedila realizaciju potrebnih investicija u zamenu dotrajalih poljoprivrednih masina i
nabavku novih sredstava mehanizacije.
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Na osnovu statistickih podataka o broju traktora prema vucnoj snazi koji su bili na
raspolaganju autorima, stanje u 2001. godini je bilo sledece: 20.205 traktora (5%) - do
18 kW; 141.435 traktora (35%) - 19 do 26 kW; 149.517 traktora (37%) - 27 do 37 kW;
92.943 traktora (23%) - preko 37 kW. Medutim, kako trenutni prosek veliCine
poljoprivrednog gazdinstva od oko 3,5 ha znatno zaostaje za prosekom u EU-15 (blizu
20 ha po farmi), perspektiva daljeg razvoja poljoprivrede u Srbiji jeste, upravo, u
povecanju poseda. Onda sigurno ne mozemo ocekivati da i ubuduce primat u broju
traktora (u pogledu vucéne snage) pripadne traktorima od 19-26 kW. S tim u vezi, moze
se ocekivati da ¢e kada je u pitanju poljoprivredna mehanizacija ubuduce veéi deo
investicija biti usmeren ka jacim i performantnijim traktorima.

Iz prethodnih izlaganja se moze zakljuéiti da je poljoprivreda Srbije pocetkom ovog
stoleca (2001.) raspolagala sa relativno velikim brojem traktora (razli¢ite vucne snage i
tehnickih sposobnosti), ali da veéina ne zadovoljava stroge standarde EU i, gotovo
sigurno, predstavlja sredstva koja ve¢ treba da se izbace iz upotrebe. Dakle, procenjuje
se da treba zameniti priblizno oko 220.000 traktora (od kojih najmanje 30% treba da je
67-88 kW). Po tom osnovu, ako jedan traktor od 67-88 kW (proizveden kod nas ili u
jednoj od zemalja CIE) ima cenu od oko 21.000 €, dok traktor iste snage, ali proizveden
u jednoj od zemalja ¢lanica EU kosta oko 40.000 €, onda mozemo racunati sa prose¢nom
cenom od 30.500 € po traktoru. To znaci da poljoprivreda Srbije zahteva investicije od
preko 2 milijarde € samo za kupovinu 66.000 novih traktora od 67-88 kW. Ne treba
zaboraviti ni ostatak traktora i drugih dotrajalih poljoprivrednih masina, koje takode
treba obnoviti. Procenjuje se da ¢e do ulaska Srbije u EU (u najboljem sluéaju 2010.-
2014. godine), godisnje biti uvedeno u proces proizvodnje oko 25.000 novih traktora,
kao i oko 18.080 raznih drugih poljoprivrednih masina (plugova, rasprSivaca vestackog
dubriva, kombajna, beraca za kukuruz, prikolica i td.). 1z toga sledi da ¢e neophodna
investiciona ulaganja u tehnicki razvoj poljoprivrede Srbije dosti¢i cifru od blizu 5
milijardi €. Ova prognoza ne treba da nas plasi, jer ¢emo i mi, poput zemalja CIE i
ostalih koje su ve¢ postale ¢lanice EU ili su u fazi pridruzivanja, u pripremnom periodu
biti korisnici mnogih evropskih fondova koji omogucavaju brzi razvoj, ne samo
poljoprivrede, ve¢ i privrede u celini.

Od velikog znacaja je, svakako, i aktivnost koju sprovodi Ministarstvo poljoprivrede,
Sumarstva 1 vodoprivrede Republike Srbije u pogledu daljeg odrzivog razvoja
poljoprivrede i sela. U tom kontekstu preduzete su znacajne mere, koje se ti¢u i sredstava
mehanizacije. Tu pre svega treba pomenuti sledece 3 uredbe:

1. Uredba o utvrdivanju programa mera za podsticanje razvoja poljoprivredne
proizvodnje u 2005. godini. Ovom Uredbom se, pored ostalog, omogucava
registrovanim poljoprivrednim gazdinstvima da pomocu dugoro¢nih kredita (pod veoma
povoljnim uslovima) pribave sebi i neophodnu poljoprivrednu mehanizaciju.

2. Uredba o kori$¢enju podsticajnih sredstava za unapredenje sela u 2005. godini.
Iznos podsticajnih sredstava odreduje se na osnovu procenjene vrednosti investicionog
objekta, odnosno planirane proizvodne aktivnosti. Visina sredstava za unapredenje
proizvodnje kroz nabavku poljoprivrednih masina (traktora, motokultivatora, beraca,
presa, kosacica i td.) 1 opreme za ratarsku, hortikulturnu i stocarsku proizvodnju, iznosi do
30% od njihove nabavne vrednosti (bez PDV-a).

3. Uredba o utvrdivanju podsticajnih sredstava za obnovu poljoprivredne opreme i
mehanizacije u 2005. godini. Podsticajna sredstva se odnose na kupovinu opreme za:
a) navodnjavanje (kap po kap, tifon, ostalo) — do 30% nabavne vrednosti (bez PDV-a);
b) vocarsku proizvodnju (atomizer, bo¢na freza i protivgradna mreza) — do 30% nabavne
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vrednosti (bez PDV-a); ¢) povrtarsku proizvodnju (sejalice i sadilice za povrce, vadilice za
povrée, plastenici/staklenici, folija za plastenicku proizvodnju, prskalice pod pritiskom) —
20 do 30% nabavne vrednosti (bez PDV-a); stocarsku proizvodnju (elektri¢ne ¢uvarice) —
do 30% nabavne vrednosti (bez PDV-a); unapredenje plasmana (pakerice, kalibratori,
ostalo) — 30 do 40% nabavne vrednosti (bez PDV-a).

S obzirom na postojece potrebe, mere predvidene navedenim uredbama Ministarstva
su samo neznatno ublazile "glad" nasih poljoprivrednika za pribavljanjem neophodne
opreme i mehanizacije za razvoj savremene poljoprivredne proizvodnje. U tom kontekstu,
neophodno je da se primena ovih mera produZi i u narednoj 2006. godini, s tim §to bi bilo
neophodno da iznos i pristupacnost finansijskih sredstava namenjenih pomenutim
namenama budu povecani.

ZAKLJUCAK

Istrazivanja sprovedene u ovom radu ukazuju na nekoliko zakljucaka, od kojih se
kao najznacajniji moZe izdvojiti slede¢i: u pogledu raspolozivosti adekvatnog obima,
strukture i starosti poljoprivredne mehanizacije Srbija i Crna Gora se nalaze u losijoj
situaciji u poredenju sa velikim brojem evropskih zemalja, bilo da su to zemlje iz
neposrednog okruZenja, bilo da se radi o zemljama Centralne i Istocne Evrope, a
posebno ¢lanice EU. 1z toga proisti¢e jasna poruka da u narednom periodu treba ubrzano
raditi na nabavci novih traktora i ostalih poljoprivrednih masina kako u Srbiji, tako i
drzavnoj zajednici (SCG), uz odgovarajuce mere usmeravanja i koordinacije. Evidentno
je da je za ovakve namene neophodno obezbediti velika finansijska sredstva i jaku
potporu mera agrarne politike.
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ECONOMIC ASPECTS OF AGRICULTURAL MECHANIZATION
UTILIZATION IN SERBIA
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Abstract: As an important production factor and an element of the fixed capital,
mechanization has significant role in the process of agricultural production. Its
importance has both technical and socio-economic character, as the tractors and other
agricultural machinery had radically changed rural life as well as the way of land
cultivation — they increased labour productivity in agricultural production and decreased
the operating costs.

In the preparation period for integration of our country into the European countries'
family, technical equipping of agriculture has reflected the basic component important for
functionality of the new agrarian structures. Replacement of depreciated mechanization
and provision of enough high-performance tractors as well as other modern agricultural
machinery necessary for the farms (both in direct way or in an indirect one — through
different forms of financing, cooperation and mutual support), represent determinants for
undisturbed and in-time implementation of agricultural in-field operations as well as other
activities in crop and livestock production.

In this paper the authors try to display the basic economic aspects of agricultural
mechanization utilization in Serbia as well as to compare existing situation with the
similar one in neighbouring countries (area of ex-SFRIJ), then with the Central and
Eastern Europe countries (CEE) and finally with some EU countries (EU-15).

In addition to that, this analysis includes the basic characteristics of agrarian policy
aiming at agricultural mechanization recovery and improvement in Serbia, as well as the
support of this policy (supporting financial resources for recovery of agricultural
equipment and mechanization as well as for rural improvement).

Key words: agricultural production, agricultural mechanization, economic aspects,
supporting financial resources, Serbia.

This paper is a part of research within the project of the Ministry of Science and
Environmental Protection (MSEP) of Serbia Republic.
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pajyhoj 3amruTH, nopany U Npepaan MOJbOIPUBPENHUX IPOU3BOA, KOHTPOIN U OUY-
Bamby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTANIN3ALM]H 3EMJBUILTA, IPUKYIIJbaby OTIAJaKa U HBHXO0-
BOM PELUKIHPaBY, OJHOCHO KOpUIIhiemy 3a IPOU3BO/IHbY FOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

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

Pan moctaBuTH y MUCAHO] U IEKTPOHCKO] (hopMu Ha aapecy YpemaHHUINITBA

Yacomuc I[10/bOIIPUBPEJJTHA TEXHUKA
[MoseonpuBpeauu daxynrter, MHCTUTYT 32 NOJLONPUBPEAHY TEXHUKY
11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6; . dax 127

VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.

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

Tun paga

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

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



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

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

IIpunpema pana

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

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

Ancrpakr - YV u3Boxy Tpeba naTH KpaTak caapikaj OHOra INTa je y paxy 1aro, IiaBHe
pe3yaTare U 3aKJbYUKe KOjH ciefie u3 iux. M3Box He Tpeba ma Oyae ayKu 011 IOJIOBHUHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM I[popenoM. Y H3BoAy He Tpeba KopucTHTH ckpaheHmuue,
MareMaTuuke GopMyJie WIIM HAaBOJE JINTEpaType.

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

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

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

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

ITIOJbONNPUBPEJHA TEXHHUKA H3/1a3u [Ba IyTa roAullme y usgawy HMHcTutyTa
3a MOJBONPUBpPEIHY TexHUKY [losronpuBpeanor dakynrera y beorpany. [Ipermiara 3a
2006. romuay m3Hocu 500 nmHapa 3a mHCTHTYIHje, 150 muHapa 3a mojenmane u 50
JIMHApa 3a CTyAEHTE.

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



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

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

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

IIpaBa cyuznaBaua

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

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

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

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

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

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

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

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

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

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

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

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

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

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

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

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

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6, 1. ¢ax 127,
tei. (011)2194-606, daxc: 3163317.






