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REC UREDNIKA

Casopis POLJOPRIVREDNA TEHNIKA, u svojoj misiji,
odnosno, doprinosu informaciji i afirmaciji u oblasti mehanizacije
poljoprivrede, u ukupnom tirazu od Ccetiri broja u 2006. godini
prikazuje radove koji ¢e biti saopSteni na jubilarnom skupu "Dan
poljoprivredne tehnike" 15.12.2006. na Poljoprivrednom fakultetu u
Beogradu - Zemunu. Skup ima jubilarni karakter i posvecen je 35-0j
godisnjici  Nastavnog odseka za  poljoprivrednu  tehniku
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Ukupni obim ¢asopisima obuhvata 58 nauc¢nih i strucnih radova iz
oblasti poljoprivredne tehnike, koji se mogu grupisati po tematskim
obla-stima od generalnog razvoja, informacionih tehnologija,
pogonskih jedinica, obrade zemljiSta, setve i nege gajenih biljaka,
ubiranja i transporta, kao i intenzivnog gajenja, obnovljivih izvora
energije 1 tehnoekonomskih analiza. Neravnomernost u strukturi
zastupljenosti pojedinih tema moze biti ishodiste u smislu sugerisanih
tematskih skupova u narednom periodu. Pored toga, naglasava se
znacajno uceSCe autora iz inostranstva u dopri-nosu razmene
informacija na medunarodnom nivou.

Posebno se isti¢e Cinjenica da je znacajan broj radova rezultat
naucno-istrazivackih projekata finansiranih od strane Vlade Republike
Srbije u kategoriji nacionalnih, tehnoloskih i inovacionih projekata.

Zahvaljujuéi se autorima radova, mora se naglasiti da se u
narednom periodu, obzirom na navedeno, ocekuje Siri i raznovrsniji
sadrzaj doprinosa stru¢njaka poljoprivredne tehnike, u realizaciji misije
Casopisa i afirmaciji struke.

Prof. dr Milan Pevié¢
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IHOTEHIHNJAJIN AJITEPHATUBHE ITPUMEHE
INOJbOITPUBPE/THE ABUJALIUJE

Coma Jakossbesuh', Pajko Muoaparosuh’
"Iowonpuspeona wixona ITKE "Beoepad” - Beozpad
2
Tomonpuspeonu ¢axyimem - beoepad

Caoparcaj: Y pany je pa3marpaHa alTepHATHBHA MPHMEHA TOJHOTIPUBPEIHE aBHUjaIlije,
OIHOCHO Kopuiheme HajHOBUJUX TEXHOJIOTHja U BHCOKOKBATM(HMKOBAHOT Kajpa 3a
cnpoBoljerse HaBelEHUX TEXHOJIOLIKMX OIlepalija, Ko KOjUX Ce BHCOKE TEXHOJIOTH]e
KopucTe Ha npeduibeH 1 00yXBaTaH HaYMH Cca jaKOM HAyYHOM OCHOBOM.

OBa wu3yyaBama Cy IIOKasaja NOTEHIMjalHe MOTyhHOCTH NpPUMEHE aBHOHA,
HCTHIAbE pe3yjiTara pasHUX HAayYHHX YCTAHOBA, KA0 M YCIOEX U JEIOTBOPHOCT
HABEAICHUX TEXHOJIOLIKHX OIepaluja.

Kwyune peuu: anmeprnamuena npumena nobonpuspeona agujayuja, 3acunarbe 001axa,
MHO20-CHeKMpanHe cluKe, CAameaumcKa Hagu2ayuja.

YBOJ

[MTosponpuBpeiHM aBHOHHW Hajla3e ce y IpOorpaMy OIEpalliOHUX aHaJM3a MHOTI'HX
ABHOHCKMX HHXEmhepa Ha JAp)KaBHUM yHUBep3uTeTHMa BehuHe 3emarpa. Ilouerne
aHajuM3e 3acHMBAjy ce Ha CcBUM (pa3zama ymnoTrpebe BasdyllHEe aBHjalje Y
noJeonpuBpeau. Hamopu uctpaxuBaya yrilaBHOM Cy YCMEPEHHM Ja IIyTEM aBHOHCKOT
JAJbUHCKOT  yIpaBJbarba M3 Bas3/lyxa, CUCTEMOM YITPAaCHEKTPaIHUX U XHIIep-
CHEKTPAJIHUX CIIMKA, 1oy J0 BEJIMKOr Opoja mojaraka BUCOKOT KBAaJHMTETa, KA0 IITO CY:
IIpOHaa3ak KOpoBa, NAEHTH(UKOBAE CBOjCTaBa 3eMJbe (TUIOIHOCTH), ITopacTa Onbaka,
pasBoja yceBa, nporueHe 0MopU3NIKNX ITapaMeTapa y yceBy, KBaJIUTETa CKpoda 1 3pHa.

ABnjanyja Hajasu CBOje MECTO M y MoJauduKaluuju BpeMeHa Koja y cBeTy Beh uma
mpoKy mpuMeHy. [locToje nBe cTpaTeruje y THM HCTPaKMBAIbHMA, jeHA Y MpaBIly
CTHUMYyJNaIlFje MaJaBuHa U Jpyra y mpasiy O6opOe mpotus rpaga. O6e mMerone maie cy
MIO3UTHBHE pe3yiTaTe U 3HaYajHe eKOHOMCKE KOPHCTH.

KopucHy ynory y NpOTHBIIOKAapHO] IPEBEHTUBH MMa aBHOH, KaKO y JETEeKIMOHOM
HaTPOJIHPaby, TAKO U y OTKPUBALY M JIOLMPAhy HEKOHTPOJIMCAHUX MOXKapa.

VYBohewmeM cucTeMa CcaTelMTCKe HaBUTalMje Yy MOJbONPUBPEAHY aBHjalujy
omoryhieHo je TauHO ojpehjuBame mo3uIMje, MpaBWwiIHa © epUKacHAa yHoTpeda
MOJHOIIPUBPEHUX MaTepujajia u Boleme ypeaHe eBUIeHIH]e.
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Heonxoano 6u Owio na HayyHe uHCTHTynHje y CpOHjH KOHTHHYUpPAHO Ipare
caBpeMeHa nocturayha y OKBHPY HOJLONPHUBPEIHE aBHjallyje.

PE3YJITATH AHAJIM3E 1 JUCKYCHJA
IIpumeHa aBHOHA 32 CTUMYJIMCabe TAJABUHA

Jenan on HaumHa yOnakaBama HECTAlMIE BOJE jeCTE€ BEIITauyka CTHMYJIalHja
nmagaBuHa. Mpmeamne oOmacTH 3a CTUMYNAIUjy Cy OHE KOje MOcedyjy oOjekre 3a
NPUKYIUBAEE U TPAHCIOPTOBAKE BOJE 10 MECTa IIOTPOLILE.

PanoBu Ha MomuduKanuju BpeMeHa rmodenu cy nocie [pyror cerckor para. [IpBu
IpojeKaT cTUMyJucama magasuHa ypahen je 1947. romune, a 1995. romune CBeTcka
METEOPOJIONIKa OpPraHu3alija PErUCTpoBaia je 95 npojexara.

Hajsehu 6poj je peanuzosan y CAJl, on CesepHe no JyxxHe [lakote, y Aycrpanuju,
JyxHoj Abpuim, Tajnanay, Kunu, Cupuju u Mspaeny. M3paencku npojekar ce uzasaja
10 HETIPEKHUIHO] Ty>KUHH Tpajarba (01 1961.1.), MO CTPOroCTH KOHTPOJIE, U €r3aKTHOCTH
Mepema KojuMa ce mnoTBphyje edukacHOCT 3acejaBamba. AHaHM3a YCHCUIHOCTH Y
U3paeny nokasyje aa ce ToIuIIbe KoJMYuHe najiaBuna nosehasajy 3a 20%.

3Bannuan craB CBEeTCKE METEOPOJIOUIKE OpraHu3andje ¥ AMEpPHYKOr METeopo-
JIOIIKOT JIPYILITBA je Jia ce e(hUKacHOCT CTUMYJIHcama nagasuHa kpehe ox 15-20%.

PenyOnuuku  xuapoMereoposomikn  3aBox M3 beorpama  3amodeo  je
eKCIICpUMEHTAIHN TpOjeKaT CTUMYyJaldje IaJaBHHa M OYeKyjy ce IMpBe mpode
3acejaBama o0IaKa.

[Tpn npakTHYHOM cHpOBOhEY 3acejaBarba, METOAOJIOTHja CTUMYJINCAkha TTalaBUHA
3aBHCH OJ: KapaKTepHCTHKa IOApydYja, JIOKAlUje 3a cejambe U3 obiaka, TeMIepaType
Bpxa 00J1aka, MAKCHMAJIHE BEPTHUKAIHE Op3uHe 001aKa 1 MUKPO(DH3MUYKOT THITA 00JIaKa.

Crumynucame TaJaBUHa BpIIA CE Ha Haj3HAYajHUjUM Tpymnama obJaka:
oporpadckuM M KOHBeKTHMBHUM. Oporpadcku o0janu Cy W3BOp KHUIIE U CHera, u y
BbHUMa €€ MOry CTOIPOLUCHTHO HOBehaTl/I nmagaBuHE. Kousektusuu O6J'Ia]_Il/I cy
HajpacrpocTpamkeHuja (popma 1 'y CBETY HajBayKHUjU M3BOP I1aaBUHA.

3a wu3BOheme IpojeKkTa CTUMYyJHCama I1aJaBUHAa TOTPeOHO je IocenoBaTH
caBpeMeHa TEXHMYKa CpPEICTBa: METEOPOJOIIKE pazape, KOMyHHKAIlMOHA CPEACTBAa U
Ba3/IyXOIUIOBHA CPEICTBA.

Kopucrehn unckyctBa mpyrux 3emasea, [IpuBpenna aBmjanuja JAT-a je y Bprmry
n3BpIIIa Mogudukanujy aBuoHa AN-2 (cimka 1).

VY jenan oz aBuoHa oBor Tuma yrpaheH je ypehaj 3a crumynauujy nanasuna SP-1.
Y oapehenum wmereoponomkuM ycnoBuMa, M3 jgaror ypehaja Owino Oum u3daueHo
XEMH]JCKO CpEICTBO Ha 0a3u cpedpo-joanaa, Koje Ou CTBOPHUIIO YCIIOBe 3a (OpMHUpambe
nasiaBiHa. XeMHjCKO CPEJICTBO KOje ce KOPHCTH y OBE CBPXE, HAMEHCKH j€ IPOU3BEICHO
U HCcHopyuyje ce y o0NuKy martpoHa, ayxuHe 300 mm, mpeyHnka 68 mm M TEKUHE
jeaHor xunorpama. IlaTtpoHe ce mocTaBibajy Ha LieBacTe Hocade KOju Cy MOHTHPAaHHU Y
Garepuje, 10 MIECT KOMaJa MCIIO]] CBAKOT JOMer Kpuiia aBuoHa AN-2.

AKTHBHMpame IaTpoHa BpLIM C€ EJIEKTPUYHUM YylajbadyeM Yy CBaKOj] HaTpOHH
M0jeIMHAYHO, PYYHHM KOMAaHIOBamkeM M3 KaOmHe aBHOHA (cimka 2). JeqHa maTpoHa
caropesa y Tpajamy O] jeJHOT MUHYTa Y3 UCHjaBake XEMH]jCKOT CPEICTBA.

VY oBe cBpxe WHauUe ce€ MOTYy YCIEIIHO KOPHCTUTH M BojHH aBuoHH "Kpary]" u
"T'ane6" I'2.
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iy,

Cnuxa 1. Mooughuxayuja asuona Cnuxa 2. Ilampona

3acuname o0/1aka y 60poM MPOTHB rpaja NPMMEeHOM ABHOHA

C 003MpoM Ha Hay4Ha MCKYCTBAa y CBETY, M NPOjeKTe y NPOTUBIPAIHOj 3aIUTUTH,
aBHOH 3ay3UMa HECYMEHLHBO IIPBO MECTO y OOpOU MPOTHUB Tpaja.

Jla Ou ce crpoBeia orepaliyja 3acHiama odjiaka U3 Basayxa y 00pOu MpoTHB rpaja,
MOTPEOHO je MoceI0BaTH:

1. Bumenamencku typ6oemicuu asuos (CEJEN II) Bucoxux neppopmancu u C 340
ca KIMIHUM TYpOOKOMIPECHOHMM MOTOPOM, KOju je omnpemsbeH ypehajuma 3a
pacrplinBamke Marepujaja KOjuM ce 3acuiajy oOnanu, a KOju OKyIJba je3rpa Jena
kopuctehn m3barmyjyhe pakere, pakere ca ropyhuM KpajeM W T€HEpaTope areTOHCKOT
pacTBopa Ha KpajeBUMa KpHJIa.

2. Mereopornotike pagape (jenad wim uine) C-orcera ca JHUCIIICjOM, CHCTEMOM 32
CHUMamke U KOMYHHKAIlMOHOM OIIPpeMOM Koja 00e30eljyje HeomxomHe nHpoOpManydje 3a
npaBoOBpeMeHO ynylinBame aBHOHA y OJIyjHY 00JacT.

3. Cucrem 3a mpaheme aBHOHa, rioOamHu mo3uimonu cuctem (GPS) koju je
IIOBE3aH Ca 3eMJbOM Ca LIMJbEM JIa IPHKaXKe I10JI0)Kaj aBHOHA Ha paJlapCKOM AMCIUIEjy Ha
3eMJBH.

4. KBanudpukoBaHe METEOpOJIOTe, MUJIOTe, KOMUIOTE, TEXHUYApe U HHKCHmepe 3a
crpoBoljere 1eNnoKynHe TEXHOIOrHje, 00yKe 1 OJ[pHKaBarba.

UctpaxuBameM rpajgoHocHux onyja y CAJl JOILTO ce A0 TPU TECTHPaHe XHUIIOTe3e
KOjUX Ce MOpaMoO Ap)KaTH Ja OW MPUMEHWIH OATOBapajylly METOIOJOTHjY 3acejaBarmbha
rpajOHOCHHX 00JaKa:

1. WuunmjanHo Tajoxeme y o00JaKy Koju pacte, y3 MoryhHoct yOp3aBama
W3JTyurBama HapacTajyhux uecTuia.

2. Pana monudukanyja 3acHOBaHa Ha 3acejaBamy MaTepHjaja y TPaJlOHOCHH O0JIaK
y KacHHj0] (ha3u keroBor popMuparma 0J03r0.

3. "KopucHa KOHKypeHIHMja" y OCHOBHHUM CTpyjama, Oa3upaHa Ha yOallBamy
3acejaBajyher areHca y o01ak KOjy ce XpaHH.
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YcnoBu u3BpllaBama eKCIepUMeHTa Ha TPaJOHOCHOM 00JIaKy Cy:
ropma cTpaHa obJaka Mopa IMaTH TeMreparypy ox -5 ao -20 °C;
- KOHIIEHTpalMja BoJe y 06naKy Mopa jaa 6yzae oko 0,5 g mo m’;
- KOHIICHTpAIl{ja Jie[a He CMe J1a Tpaje AyKe Ol 5 CeKYH/IH;
- nyxwuHa oOyiaka He cMe na Oyne Beha ox 10 km.

VYnyhuBame jegHor WM BUIIE aBHOHA Y I'PaIOHOCHY OJIyjy 3aBUCH oi: Opoja oiyja
y cBakoj o0jacTu, BpeMeHa MOTpPeOHOT Ja ce CTUTHE N0 onpeljeHe JoKaluje, BUCHHE,
IUTaHMpama MIpeKiIanama pyTe ¥ BpeMeHa y 0a3u MoTpeOHOT 3a BUILIEABUOHCKY MHCH]Y.
CaMmo jean aBHOH MOXe 0e30eqHO 1a (YHKIMOHHUIIIE Ha BPXY U jefaH y 6a3u obiaka.

daktopu koju onpelyjy 3acumame Bpxa mwiHm 0a3e oOaka Cy: CTpyKTypa Oiyje,
BHUBMBOCT, BUCHHA 0a3e 00JaKa WK BpeMe Koje je IOTPeOHO J1a ce MOCTUTHE BIUCHHA 32
MOCHUIIAbE.

Onpemy 3a 3acejaBame o0jaka ynHe: u3daiyjyhe pakere 3a BpxoBe o0iaka, pakere
ca ropyhum kpajem 3a 6a3y oOiiaka M TeHEpaTopu ameTOHCKOT PacTBOpa 3a OTPOMHE
00JacTu cnabux yJa3HUX CTpyja y 6a3u obsaka.

HaBohewe u Bohewe aBuOHa MOXKE Ce HM3BECTH KOpHIIhEmeM CTalMOHApHHUX U
MOOWJIHUX CHCTEMa, Kao M KopHIIhemeM riio0aHOr cucteMa mnosuimonupama (GPS).
OO0jennmeHn TOAAIM ca OBa JIBa CHCTEMa Hajla3e ce Ha CO(PTBEPCKO] MOJPILINU IO
HazuBoM "TITAN" (Thunderstorm identification Analysis and Nowcosting), koja je
pasBujeHa y HanmoHanHOM MHCTHTYTY 3a arMocdepcka ucrpaxusama (NCAR) Boulder,
CA/L.

IIpumeHa aBHOHA y NPOTHBMOKAPHO]j 3AIUTHTH IIyMa

['MaBHM U TPOTHBIOXKApHE 3aIITUTE je na chpeddn mnoxap. KopucHy yiory y
NPOTHBIIOKAPHOj IIPEBEHTHBU MMa aBHOH, KaKO Y IETeKIMOHOM MATPOJIHPAbY, TAKO H Y
OTKpUBAaBY U JIOLUPaky HEKOHTPOJIMCAHNX TI0Kapa.

Jla Ou ce u3berao wiu yOiaxxuo mpoOJeM ILITeTa Of BEeJIMKHX IIYMCKUX IOXKapa,
Moryha je oarosapajyha npuMeHa aBHOHa, jep OHHM IIPEACTABIbAjJy ITOY3aHO U KOPHCHO
CPEACTBO y TaKBHM oOllepanujama, a y IUIAHWHCKUM W yJaJbeHHM JHUBJBUM IIpelesiuMa
aBHOH NPEJICTaBJba JSTUHO CPEJICTRO.

V Haloj 3eMJbH MOCTOj€ UCKYCTBA y IPUMEHHU aBUOHA Y MPOTHBIIOKAPHO] 3AIUTHUTH,
KOj€ je HeIOBOJbHO OPraHM30BaHO U HHje HCKOpHIIhEeHO y IPaBo BpeMe.

3Havajan Qakrop y 60pOM MPOTHB IMOXKapa je MPEHnu3HOCT, OJHOCHO MOCTABIbAE
aBHOHA y oapeljeHy TauKy y BasIyIIHOM IPOCTOPY, Ca MPELM3HOM OpP3HMHOM, BHCHHOM,
Ka0 W KOPEKTYpPOM Y TOTJIeNy MpaBlia M jaudHE BETpa, Aa OW ToBap Iocie M30anuBama
mmao Ha oapeheHn k.

JlejcTBOBak-e€ aBHOHA NPOTHB IIOXKapa MOXKe OWTH y BHIY IUPEKTHOI Hammaja Ha
IIaMeHd (POHT WM MHIMPEKTHOT Hamaja y OKBHPY KOjer ce BpIle CyKIECHBHA
n30aluBamka XeMUjCKIX MHXUOUTOPA Ha CTa3U KpEeTamba Moxapa.

BombapioBame BOJOM crHajga y METOJX INUPEKTHUX Halaja, a OBa TEXHHKa ce
NpUMeRyje KOJ MaJMX I0Kapa, WM IoXKapa KOjHU C€ CIIOpO IIUpEe y yMEPEHHM
ycimoBuMa Temreparype. CBU aBHOHH 3a OoMOapioBame BOIOM Tpeba ma Oymy Tuma
"Scooper", a TO Cy aBUOHH KOjH MOTY Jia ciichy Ha MOBPIIMHY BOJIE U Jia ca e ronehy.

VY ramemy nojkapa aBUOHOM MOXE Ce€ NPUMEHUBATH Ba3jAylIHA MEHA Y KOjy ce
JoJlaje Tpax, Koju ce ydalyje MEeXaHHYKHM IyTeM y JIeTenumy yrpaleHuM mymmama
HCTOBPEMEHO ca Ba3ayxoM. I[leHa je moroJHo CpelcTBO 3a rallerhe Moapa 13 Ba3ayXa,
HapO4YMUTO IIYMCKHX II0XKapa U NoXkapa y HHAYCTPHjCKUM IIOTOHMMA.
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Cnuka 3. Asuon muna Kanaoep

Jenan ox npBUX THIIOBA aBHOHA KOjH j€ MPOU3BEJICH 3a ralliekhe IIYMCKHUX IoXKapa je
aBuon Tuma "Kanader" CL-215 (cnuka 3), UCK/bYYHBO HAMEH-CH 3a OOMOapaoBambe
noxapa, Tj. u30alrBame 1ejie KOJIMYMHE BOJIC Ha jEJTHO MECTO.

ABunoH tuna M-18 Dromader, Takohe je morogaH 3a rameme HoXapa U criocodan
Jla Mella BOJY M IIEHy M OCTBapyje rameme IoXkapa IO JyKHHA U IIHPHHHU, Kao |
OoMOapIoBame MoXKapa y jeTHOM MECTY.

TpaHCTIOPTHH, OJHOCHO TOJBONIPUBPEAHU aBHOHH AN-2, y3 Mano mpuiarolaBame
U3PaJIOM JIOMYHCKOT pe3epBoapa, OTHOCHO KOHTEjHepa 3a BOLY M JOJATHUM IyMIlaMa 3a
u3paay MeHe, MOTy ce KOPUCTHTH 3a Tralleme mokapa. OBaj aBUOH YCIIEITHO € KOPHCTH
3a ocMmarpame ryma u npaheme pa3Boja noxapa.

ITopen aBuona AN-2, KOZ Hac ce 3a YCHEUIHO 0OCMaTpame MOI'Y KOPUCTHTH cienehu
tunoBu aBuoHa: UTVA-75, PIPER PA-18, BELANCA Citabria CN/10, UTVA-66,
GRUMAN G-164, CESSNA 152, 172,210, yntpa u Bpio Jake JETeNUlle, Kao W
OeCHMIIOTHE JICTENHIIE.

Ha ocHOBY H3HETOr, MOXXE Ce 3aK/byYUTH Ja aBHjaliMja MOXXE MMaTH aKTHBHO
yuemhe y IpOTHBIIOKapHOj 3aIITUTH.

Ynorpe6a MHOroCHEeKTPAJIHUX CHMG0JIa Y JIeTeby 32 ONaKambe
KOPOBa Y MOJbY JIeTemha

ABHOHCKO JaJbUHCKO YIIPaBJbalkhe MOXKE €€ KOPHCTHTH 3a IPOHala3aKk KOpoBa.
Hamopu wucTpakmBaya yIJTaBHOM Cy OWIM yCMEpPEHH Ha IPOLEHY KOPHCHOCTH
HaJIJe/laba yceBa, OQHOCHO PACIIO3HABamke 00JIACTH 3apaKeHHX KOPOBOM M yceBa 0e3
KOpOBa.

Y  10JONPUBPEAHO-UCTPAKUBAYKOM LeHTPY Megdonald Kampus, Mek Gil
Univerzitetu Ste-An-de-Belvi, Kvibek, y 1999. Bpiiena cy n3yuaBama Ha JIBa BaKHa
yceBa, KyKypy3y U COjH.

Sefsov Tect 6mo je KopumheH 3a CeNeKIMjy HajCHEKTpATHHjUX OOIAcTH Y
pacroneny pa3niUTUX Haje3na KOpoBa.

HcrpaxuBaun cy yTBpAWIN [a je MpOHAJIAXEHke KOpoBa Jiakiie y nserajyhoj daszu
(Las n Kalihan, 1997). Ilponanaxeme KopoBa Mopa na Oyne ypaheHO paHoO, 3a Bpeme
Ce30HE pacTa, TaKko Ja KOpPOB MOke Aa Oyae Op30 W epeKTHBHO EIMMHHHCAH, 0e3
M3a3uBama OWII0 KOje 030MIbHE IITETE TJIIABHOM yCEBY.
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[Iponanaxeme kopoBa y KacHuM (a3ama, Takohje je BakHO, 3aTO IITO OuU
npuxBatajyhu oxarosapajyhe mepe y oBoj (asum 3aycraBibarba NPOHU3BOJIE CEMEHa,
OJTHOCHO IOHOBHE IIPOM3BOJE, MOIJIO Jia CE KOHTPOJIMIIE Jajbe Nponaripame H
mupeme Koposa y cienehoj ronunu.

CraTicTHYKe aHajM3e Cy MOKasale Ja CIEKTpalHe Tpake, KOHLEHTPHCAHE Ha
nmuctanm 675,98 u 685,17 Merapa HagMoOpcke BUCHHE, Kao U Tpake of 743,93 no 870,43
MeTapa HaJMOpCKe BHCHHE, MMajy noOpy MoryhHocT pacmo3HaBama m3mel)y oOmactu
Koja je 06e3 KopoBa M 00JacTH e Cce MojaBJbyje KOPOB y KyKypy3y. Y ciydajy coje,
Tpaka Ha auctanmun ox 811,40 merapa HagMOpcke BHCHHE Omia je KOpHCHa 3a
pacro3HaBame IOMELIaHOT KOPOBa.

OBa u3ydaBama IOKa3yjy MOTEHIMjaJIHe MOTYHHOCTH Oa ce M3 Ba3iyxa IyTeM
MYJTHCIICKTPATHHUX CIIHMKA OTKPHjE J0JIa3aK KOPOBa Y KYKypy3 U COjy.

I/IHeHTHq)l/lKOBa]-be CBOjCTaBa 3€MJbULITA y NOJbONIPUBPEAHUM odsacTumMa
yl'lOTpeﬁOM XHIEPCHEKTPAJHE Ba31yllIHE WIH YJITPACHCKTPAJHE CJIMKE

JlasbuHCKO Oenexeme y MICHTU(QHUKOBaWkY CBOjCTaBa 3€MJbE OTKPWIIO je HAYYHO
npywrso rpe 1930. rogune (Curran, 1985).

XumnepcneKTpalHO  JaJbHHCKO —oOelexkaBambe 00e30ehyje momaTtke BHCOKOT
KBanuTeTa. Pasznmmunre (Qu3nuke W XeMHjCKE OCOOWHE 3eMJbHINTa (Bjara, OpraHcKa
MaTepHja, cacTaB, IIOBPIIMHE HEPABHOT 3EMJBHINTA, OKCHAMpame TBOXxha) Kao
NEeJOJIONIKE DA3IUKe, HIp. OpraHcKa MaTepHja M KalOUjyM - KapOOHAaT, pasiuKe
okpyxyjyhe cpenune (00poHIM nmaauHa), oapelyjy criekrpaiHo ondujame Ha OO KOM
3eMJBHUILTY, CaipiKaj IecKa Takohe yTHue Ha CIIeKTPAHy Pa3iuKy.

Enextpomarnerna nposoassuBocT EC-a je nobap nokazaresb pU3N4KOT 1 XeMH]jCKOT
cacraBa 3eMJpHLITa M J0Oap npouemuBay Bpegnoctu (Ca, Mg, K u xamanurera pazmene
KaTjoHa).

JlasbuHCKO Oerexeme cacTojalio Ce M3 XHUIEPCHEKTPATHUX CIHMKA CaKyIIJbeHUX M3
Bazayxa ymorpebsbaBajyhu NASA, HaumonanHy aepoHayTHKy KOCMHMYKE arcHIHje
RDACS/H-3 120-xanan, Haru® HWBOA MPHU3ME M CEH30PCKO rypame deTke). Cimka je
moctaBbeHa ca 120 crmekTpamHux Tpaka npeko uHppanpseHux 6oja (CIR) ckioma, ox
471 no 828 Nm. Cimke cy Ouiie cakyrbaHe Ha HaaMopckoj BucuHH on 1.200-2.250 m.
CBe citMKe UMalle Cy CIieKTpaiHe aHamu3e o 3 Nm.

Crnuke cy nobujere ynotpebom magoOopaHCKoOr jeTa i IPUMEHOM CKeHepa.

Oo6pahuBame cnuka BpiieHo je y3 nomoh ENVI codreepa. Cnuka caapxu 120
Tpaka xunepcrekrpanse ciuke. OOyxBaheHn momany Cy aHATU3UPaHU 3a CTATUCTHIKE
onHOce M3Mel)y mojaraka ca 3emJbe M IoJaraka ca CiIHMKe. XHIEepPCIEKTpaHE Tpake
Kojux je 6mino 120, npenere cy Ha 10 Tpaka riaBHMX KOMIIOHEHATa CIMKE U y3eTe Ha
aHaJIM3y IJIOJAHOCTH BPCTE 3eMJBHIITA.

Paznuunte CTpyKType 3eMIbMINTA HMajle Cy KapaKTePHCTHKY pa3IMduTor
CHEKTPAJHOT 0A0M]jamba.

@DakTOpy INIOAHOCTH 3EMJBHMINTA MOKa3yjy jaKy IOBE3aHOCT Ca CIEKTPAHUM
NPUBIAYECHEM U3 3eMJBHIITA Y TI0JbY NPEKO HONH.

Kamamurer pa3meHe KaTjoHa W KallyjymMa Ha 3eMJBUINTY IOKa3yje MOBE3aHOCT Y
obnactu nHdpadoja ox 470-828 Nm, nok kucenoct u Gocdop nokaszyjy Beoma cialy
HIOBE3aHOCT.



[MoTeHnMjau anTepHATUBHE MOJHOIPUBPEIHE aBUjaIIH]je 7

dakTopu IUIOJHOCTH 3eMJb€ MOTy jAa Oyay oapeleHH mHojanuMa JajbHHCKOT
obernexaBama ca BEJIMKOM ITpelU3HOIIY.

IIpumena caTeJUTCKe HABUTAIMje Y MO/bONPHUBPETHOj ABHjAUjU

PacniozHaBame COICTBEHE MO3MIMje Ba3OyXOIUIOBA, JIOBENa je A0 pa3Boja HOBOT
HaBHUT'allMOHOT CHCTEMa KOjU je YNOTpeOJbUB Ha 11eJI0] 3eMJbH M NPHUCTYNayaH CBAKOM
KOPHCHHKY IZi¢ ToJl OMO Ha CBETY, Aa TPEHYTHO MOXKE Aa OIpEeIy CBOjy IO3HLHjY ca
tauHomhy on mnerHaectak Merapa. CHUCTEM CaTEJIUTCKE HABHUIAlMje CTBOPEH je
3axBasbyjyhul caBpLIEHO] €JIEKTPOHMIM M MOTYHHOCTH IIOCTaBJbakba HABUTAIL[MOHOT
cucTeMa y KOCMOC.

Ipujemank GPS, kao meo cucrema caTelIWTCKE HaBHTallMje, ayTOMATCKU IIOCTE
yKIbyUeHma oapehyje TpeHyTHY MO3UIHjy y CBE TpU KoopauHarte (reorpad)cka TyKWHA,
reorpacka IMMPHHA W HAaaIMOpPCKa BHUCHHA). OBH IMOYETHH EIEMEHTH OMOryhaBajy
neuHNCamhe KOPUCHIYKE TauKe 3a KpEeupame MapIryTe Jieta (cimka 4).
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Cnuxa 4. Hasueayujcka 6aza nodamaxa u deghunucaroe KopucHuuke mauxe
omozyhasajy 6p30 kpeuparse mapwpyme jiema

3a nporpamupame jJeTa KOPUCTU Ce TacTaTypa ca OpojeBHMa U CJIOBUMA yrpalheHum
Ha koHpurypauuju GPS npujemuuka.

Io/sonpuspennu GPS

[oseompuBpeHa  aBWjalMja Mopa Ja TrapaHTyje IpaBWIHY  yrHoTpeOy
MTOJBONPUBPETHOT  PENPOAYKIHMOHOT MaTepujana, IITO je Moryhe OCTBapuTH
kopurnhemem GPS cucrema. [ossonpuspenan GPS naje cnenehe npegrocTn:

- uneHTH(UKaMja W chajambe pemoBa y ¢a3su pama, u3deraBame IMOHABIbAMA
rpemraka;

- yKJIamame norpeda 3a Ouiio Kojum odenexjem;

- ayroMaTtHM3aldja omnepainuja y mosby, Boiehu eBumeHuujy o ocobmy y
cacTaBJbamby PaJHUX JIETOBA;

- TayHO BoOheme Jera y3 momoh cBemie 0oje Koja je Ha €KpaHy, OJHOCHO
oMoryhaBarme MUIOTY J1a yIIpaBsba, Mame KopucTelin cBoj MOriie.
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[ossonpuspenau GPS (ciuka 5), 06e30elyje pasnuunte HauuHE Bohjerba.
DGPS aHTeHa

YHyTpawHa cEeTneRa

nonyra

Moreckw GPS

CnoreHa ceetneha pavyHap
Tpaka

DGPS NpujemMHK1K

Cnuxka 5. Howonpuspeonu GPS

Cucrem omoryhaBa mozeniaBame IMJbaHUX TO3WIMja M IyTeBa HJIM MapKauujy
noJba, Tayaka, JuHUja U obsactu. [logany o paay nuora 3a0enexeHu Cy y JocHjeuma
KapTUIla, METOJIOM KOMIIAaKTHOT OJiecKa, O/iCjaja AMPEKTHO y HAayYHOMCTPAKUBAUYKOM
WHCTUTYTY y OKOJIMHH.

VY kabuHHM aBHOHa MOXE ce CMecTHTH nossonpuBpennun GPS u cerneha momyra.
Hosmonpuspenuan GPS xoMmrjyrep y mosby codpTBEepa KOPUCTH 1B TTIaBHA €KpaHa TOKOM
JIeTa: Tmperiie/l TUTaHCKe KapTe U HHPOpMAaIlHje Ha eKpaHuMa.

[TunoT MoXxe Ja yHece MOoAaTKe Kao IITO Cy: KIHMjeHT, apMa, 1moJbe, UMe MUI0Ta,
BpCcTa MOJHONPUBPEAHOr Marepujana (nectuuund wid hyOpuBo), Bpcra ycesa,
BPEMEHCKHU YCIIOBH UTA.

ITocne yHoUema MoaaTaka MoKasyje ce IpuMepaKk KOHTPOJIHE KapTe Ha TpaduIKoM
€KpaHy, a OBaj eKpaH Moxe Ja Oyne KopuinheH M Kao KOHauyHa MpoBepa MOCTaBJLEHUX
rpaHula y IOJbY KOje Cy UCIIPaBHE IIpe OoYeTKa pajia y HoJbYy.

[Mossoripuspeann GPS komIljyTep cBakH MyT ayTOMaTCKH €BUIEHTUPA Opoj JieTema.
Wudopmannja ce uyBa y cakeroj MEMOpPHjU KapTHIE Iojaraka y OOJHMKYy Jocujea
nojaraka. 3a BpeMme omnepaudje y mnosby, GPS kommjyrep ayromarcku cTBapa
MOKPUBEHOCT KapTe 3a CBaKy yHoTpeOsbeHy 00JacT, a OHe Cy KOPHCHE 3a MOKPUBAHKE
KBaJIUTETa OIlepanyja y MOJbY, Tj. CIY)KH KIHjeHTHMa Kao J0Ka3 o J0Opo 00aBJEeHOM
MOCITY, OTHOCHO TA4YHOCT JINYHUX CBUIICHIIH]A.

VYnorpeba cucTeMa caTeNIMTCKE HaBUTralWje YWHM JieT 0e30emHuM U
KOHTPOJIMCAHUM.

3AK/bYYAK

W3ydaBameM CaBpeMEHOT HauWHa MPUMEHE aBHOHA MOTY ce 00e30equTH 3HadajHe
€KOHOMCKE KOPUCTH Y MOJbOIIPUBPEIH.

Bemrauka CTI/lMyIla]_II/Ija najgaByuHa y JIECTHEM, Ka0O U CTUMYJIUCALC CHCEKHUX
najlaBiHa y 3UMCKOM IE€pUOJY NMPUMEHOM aBHOHA, 3HAa4yajHa je 3a MHTEH3UBHH Pa3Boj
TIOJEOTIPUBPEIHE TIPOU3BOIEHE.

CpOuja HacTOju sna ce YKJbYyYH Yy IporpaM MoJuduKanuje BpeMeHa, a HOCHJall
KomIuieTHe TexHosoruje je PXM3, y Koju ce Kao J1eo cucTeMa KOPHUCTH aBHOH, Kao
HETIOCPETHO CPEICTBO MMOMONY KOjer ce M3BpIaBa 3acejaBame 00IaKa.
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[lporuBrpagHa 3amrThTa y MHOI'MM €BPOIICKMM 3e€MJbaMa Kao Uy CBETY,
npezcTasiba npuoputet. [Iporpam 6opOe NpOTHB rpajia y HAIIOj 3eMJbH jOII HHje J00H0
3aCITy’)KEHO MECTO, U aKO CBake ToJIMHE Ipajl HAaHOCH 3HayajHe I'yOUTKe MOJbOIPHUBPEIH.
[MuTame mpobiema cBe Buile A00uja 3Ha4aj, a CpOuja, Kao MU3PA3UTO MOJHOIPUBPEIHA
3emsba, Mopahe na ce ykJbyun y caBpeMeHe, eUKacHe W WCIHMTaHE HaunHe OopoOe
poTUB Tpajga. Pesynratm aHanm3a y 3emipaMa TIlie je IPUMEHEH HPOTUBIPAIHU
mporpam, II0Ka3yjy CTelleH yMamema IyOuTaka, a HCIulaTe ocurypama ce kpehy on
18-59%.

JapuHCKa W3y4yaBama IOKa3yjy NOTCHIHjaIHE MOTYhHOCTH Ia ce W3 Basdyxa
IMyTeM MYJITHUCIIEKTPATHUX CJMKa Aohe 10 Benukor Opoja IMmomaraka 3HAYHHX 3a
MOJBOIIPUBpPENY, TOYeB on Op3mHE AoOWjama IMojaTaka, 1O HWHQOpMAIja BHCOKOT
KBAJIUTETA U IPELH3HOCTH.

CucteM carenuTcKe HaBUTalMje Y MOJHONPHUBPENHO] aBujauuju y CpOuju mosako
no0uja CBOje MecTo Kao napamerap 0e30e[HOr JieTa, OJIAKIIAHOT U MPELU3HOT pajaa y3
cMameme IpodiiemMa 300T HeNpaBMITHE YIIoTpeOe MOoJbONPUBPETHUX MaTepHjaa.

Pesynraty ucTpakMBauKor pana HacTaM Cy 3axBasbyjyhu ¢uHaHCHpamy MuHHCTapcTBa
3a HayKy, TEXHOJIOTHjy U pa3Boj, Penyonuke Cpouje, [Ipojexkat “OntuMaiiHa TEXHOJIOIIKO
TEXHUYKa pellerma 3a TPKUIIHO OPHjEHTHCaHy OWJbHY NPOM3BOAKBY”, €BHACHLIMOHOT
6poja TII 6918.A, ox 1.04.2005.
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THE POTENTIALS OF ALTERNATIVE USE OF AGRICULTURAL
AVIATION

Sonja Jakovljevi¢', Rajko Miodragovi¢*
"The secondary school of agriculture PKB "Beograd” - Belgrade
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: In this work was taken into consideration alternative use of agricultural
aviation, with reference to using the newest technologies and highly qualified staff that
executed mentioned technological operations. These high technologies are used in a fine
and detailed way, with the strong scientific base.

These scientific studies showed the potential possibilities of using aeroplanes,
emphasising the results of various scientific institutions and the succes and efficiency of
mentioned technological operations.

Key words: alternative use of agricultural aviation, dispersion of clouds, multispectral
pictures, satellite navigation.
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UTICAJ KONSTRUKTIVNIH RESENJA OROSIVACA
NA KVALITET ZASTITE I SMANJENJE DRIFTA
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SadrZaj: Pri zastiti voénjaka u Srbiji se jos uvek najvisSe koriste klasi¢ni oroSivaci sa
aksijalnim niskovodenim ventilatorima. Karakteristika tih oroSivaca je velika koli¢ina
vazduSne mase neadekvatnog usmerenja, Sto za posledicu ima angazovanje velike
koli¢ine energije, lo$ kvalitet zastite kao i znatno zagadenje Zivotne sredine.

Prisutna je i Cinjenica da se naSoj vocéarskoj praksi poslednjih godina nudi veoma
veliki broj razli¢itih tehnickih reSenja za zastitu viSegodisnjih zasada. Pojavljivanje
velikog broja tehnickih reSenja nije propracen odgovarajuéim ispitivanjima naucnih
institucija na osnovu kojih bi se izvrSio odabir adekvatnih masina proizvodnim uslovima
u vocarstvu.

Imajué¢i na umu navedeno, nametnula se potreba da se obavi konstruktivno i
eksploataciono uporedivanje vise tehnickih resSenja oroSivaca koji se nude naSoj
vocarskoj praksi. Kao baza za poredenje uzet je klasi¢ni oroSiva¢ sa niskovodenim
aksijalnim ventilatorom. Proces ispitivanja je jo§ obuhvatio: oroSiva¢ sa usmerenjem
vazdusne struje koso unazad i oroSivaé sa fleksibilnim cevima (OFC) usmerenim pod
uglom od 20° i 40° na gore. Tretmani su obavljeni u dva tipa zasada koji se razlikuju po
bujnosti.

Zakljucak je da orosSivaci sa aksijalnim ventilatorom i fleksibilnim cevima za
usmerenje vazdusne struje ostvaruju bolji kvalitet zaStite do 20%, dok se uSteda
zastitnog sredstva kre¢e i do 30% u odnosu na klasi¢ni orosiva¢. Kod manje bujnih
vocaka sa razmakom sadnje od 3 m nisu primecene nikakve razlike. Tretmani su imali
neznatan uticaj na uniformnost distribucije izrazenu koeficijentom varijacije. Kod
oroSivaca sa fleksibilnim cevima promena ugla mlaza sa 20° na 40° za manje bujne
vocke uslovila je povecanje varijacije depozita za razliku od bujnijih gde je primeceno
odredeno smanjenje varijacije. Koli¢ina depozita kod primene orosivaci sa usmerenjem
vazdu$ne struje koso unazad i OFC sa uglom usmerenja 20° za manje bujni zasad su bile
1,3-1,7 puta veci nego kod bujnijih stabala.

Kljuéne reci: orosivaci, kolicina depozita, vazdusna struja, usmerenje spreja.



12 Milovan Zivkovi¢, Vaso Komnenié, Mirko Urosevic¢

UvVOD

Sadasnja tehnika primene pesticida odlikuje se postupkom rasprSavanja pomocu
vazdusne struje. Uvodenje ove tehnike bitno je doprinelo povecanju produktivnosti rada,
kao i poboljsanju kvaliteta zaStite. Medutim, ne treba ispustiti iz vida da aplikacioni
stepen korisnog dejstva ovog postupka moze jos§ da se poboljsa.

Orosivaci sa niskovodenim aksijalnim ventilatorom tzv. konvencionalni oro§ivaci su
masine koje se jo§ uvek najvise koriste u procesu primene pesticida kod visegodisnjih
zasada u naSoj vocarskoj praksi. KarakteriSe ih zrakasti snop vazdusne struje usmerene
koso naviSe. Osobine tako usmerene vazdusne struje su dobro dospevanje zaStitne
teCnosti na nali¢je lista zbog podizanja lisne mase ali sa veoma intenzivnim zanoSenjem-
driftom. Deo koji ne dospe do ciljne povrSine primenom klasicnog orosivaca predstavlja
ekonomski gubitak i ekolosko opterecenje.

Za eliminisanje nedostataka konvencijalnih oroSivaca, nastale su konstrukcije sa
usmeravanjem vazdu$ne struje koso navise, kao i kod konvencionalnih, ali i koso
unazad. Primenom ovih reSenja dobija se nesto loSija depozicija zastitne teCnosti na
naliju lista, bolji kvalitet zastite lica a znatno manji intenzitet drifta.

Primenom oroSivaca sa fleksibilnim cevima obezbeduje se velika mogucnost
podesavanja usmerenja vazdu$ne struje koso navise u zavisnosti od razvijenosti biljaka i
uzgojnog oblika. Uslovi eksploatacije oroSivaca definiSu najpovoljniji ugao usmerenja
struje koji je odreden kvalitetom zastite i intenzitetom drifta.

MATERIJAL I METOD RADA

Obavljeno je komparativno uporedivanje tri tipa oroSivaca: konvencionalnog,
oro§ivaca sa usmerenjem vazdusne struje koso unazad i orosivaca sa fleksibilnim cevima
usmerenim pod uglom od 20° i 40° na gore. Tretmani su obavljeni u dva tipa zasada koji
se razlikuju po bujnosti. Osnovne karakteristike orosivaca i uslovi tretmana dati su u
tabeli 1. Jedan zasad sa razmakom izmedu biljaka 3 m x 1,5 m; $irina kros$nje u pravcu
reda 1,3 m; upravmo na pravac reda 1,2 m; visine kro$nje 2,2 m i drugi razmak sadnje
4 m x 2,5 m; Sirina kro$nje u pravcu reda 2,2 m; upravno na pravac reda 1,2 m; visina
krosnje 2,5 m. Ukupna zapremina svih krosnji kod prvog zasada (manje bujnosti) je
iznosila 7 626 m*/ha a kod drugog (veée bujnosti) 11 550 m*/ha.

Istrazivanje je imalo za cilj da se odredi uticaj smera vazdusne struje oroSivaca na
koli¢inu deponovanja zaStitne tecnosti unutar kroSnje i gubitak van ciljne povrSine u
voénjacima sa datim karakteristikama..

Tab. 1. Karakteristike orosivaca i uslovi tretmana

OroSivaci
Osobine Konvencionalni Sa usmerenjem OFC
koso unazad

Smer vazdusne struje Zrakasti 45° unazad 20°, 40° nagore
Maksimalna brzina vazduha, m/s 35 35 35
Protok vazduha, m*/h 35000 30 000 25000
Tip rasprskivaca Vrtlozni Vrtlozni Vrtlozni
Broj rasprskivaca 10 12 10
Norma tretiranja, I/ha 200 200 200
Brzina kretanja oroSivaca, km/h 6,0 6,0 6,0
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REZULTATI I DISKUSIJA

Raspored vazduse struje u zavisnosti od tipa oroSivaca
i vrste zasada

Raspored depozita u funkciji od tipa oroSivaca i visine za konvencionalni orosivaé
dat je na slici 1. gde je a) manje bujne vocke i b) bujnije vocke. Sa dijagrama se moze
uoditi da raspored depozita varira sa promenom visine tako da se uglavnom smanjuje.
Izrazenije variranje je kod bujnijih vocaka.

im

Visina (m)
Visina (m)

R
.
[
[
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1 1
100

L 1 1
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a) Kolicina depozita (ml) b) Kolicina depozita (ml)

SI. 1. Raspored kolicine depozita po visini kod konvencionalnog orosivaca

Raspored depozita po visini za oroSivac sa usmerenjem unazad dat je na slici 2. Kao
i kod prethodne slike manje bujne vocke i b) bujnije vocke. Sa slike se uocava da je
distribucija ravnomernija u odnosu na prvi orosivac.
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SI. 2. Raspored kolicine depozita po visini kod orosivaca
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SI. 3. Raspored kolic¢ine depozita po visini kod orosivaca OFC-20°
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Analizom dijagrama (sl. 3 i 4) moze se uoditi da oroSivaci sa fleksibilnim cevima
obezbeduju najveci deo depozita na visinama izmedu 0,5 m i 2,5 m. U varijanti OFC za
bujnije vocke uofava se da je najizrazenije odstupanje u raspodeli koje dostize
maksimalnu vrednost na visini oko 1,3 m. Najpravilnija raspodela se postize u varijanti
OFC sa usmerenjem od 40° kod bujnijih vocaka.

w
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SI. 4. Raspored kolicine depozita po visini kod OFC -40 °

Dijagrami pokazuju da svi tipovi oroSivaca postizu veéu koli¢inu depozita kod
bujnijeg zasada i da se ta koli¢ina krec¢e i do 250 ml.

NanoSenje zastitne te¢nosti na ciljnu povrsinu

Srednje vrednosti nanoSenja zastitne tecnosti na ciljnu povrsinu pri tretmanu oba
zasada dati su u tabelama 1 i 2. Pored ukupnog deponovanja zastitne te¢nosti date su
i koli¢ine koje se deponuju i na nali¢je lista. OroSivaci sa fleksibilnim cevima i
usmerenjem od 20° nagore dali su najve¢u depoziciju u oba voénjaka. To se moze
tumaciti ¢injenicom da pri ovom polozaju sprej prolazi najduzi put kroz kro$nju vocke
tako da se ve¢im delom kapljice zadrZe na ciljnoj povrsini.

Usmerenje spreja pod uglom od 40 ° znacajno povecava depoziciju na nali¢ju lista
kod manje bujnog zasada. Medutim, to usmerenje spreja smanjilo je proseénu vrednost
depozicije u sredi$njem delu kro$nje kod oba voénjaka. Vrednost ugla spreja od 40°
povecava variranje vrednosti deponovanja te¢nosti na ciljnu povrsinu.

Tab. 2. Kolicina depozita na povrsinu lista unutar krosnje kod manje bujnih vocki

Koli&ina depozita, mg/cm’
Tretman Srednja vrednost Nali¢je lista Koeficijent
Nali¢je lista | Ukupno | Nali¢je lista Ukupno varijacije, %
Konvencionalni 72,8 171,6 47,8 111,3 93,4
Sa usmerenjem unazad 448 155,5 50,9 129,1 91,8
OFC-20° 79,3 2249 59,7 191,2 91,1
OFC-40° 119,7 173,0 66,9 103,4 125,9

Deponovanje zastitne te¢nosti primenom konvencionalnih orosivaca je bilo znatno
manje nego kod ostalih oroSivac¢a. Kod manje bujnih vocki sa razmakom sadnje 3 m nisu
primecene znacajne razlike. U ovom sluc¢aju veoma kratka udaljenost od ventilatora do
ciljne povrsine uticala je da se veca koli¢ina kapljica deponuje i kod konvencionalnih
oro§ivada. Promena ugla vazdu$ne struje sa 20° na 40° kod oroSivaca sa fleksibilnim
cevima kod manje bujnih vocaka uticala je na povecanje varijacije koli¢ine deponovanih
kapljica za razliku od bujnijih vo¢aka gde je primeéeno smanjenje varijacije.
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Tab. 3. Kolicina depozita na povrsinu lista unutar krosnje kod bujnih vocki

Koli¢ina depozita, mg/cm?
Tretman Srednja vrednost Nali¢je lista Koeficijent
Nali¢je lista | Ukupno | Naligje lista Ukupno varijacije, %
Konvencionalni 21,9 72,5 17,1 41,1 105,3
Sa usmerenjem unazad 30,8 113,0 29,8 73,6 102,5
OFC-20° 50,9 178,2 47,4 110,0 102,0
OFC-40° 45,9 119,2,0 22,3 86,0 82,5

Deponovana koli¢ina tecnosti kod oroSivaca sa usmerenjem vazdusne struje koso
unazad i oroSivaca sa fleksibilnim cevima (usmerenje 20°) kod manje bujnih vocaka bili
si 1,3 do 1,7 puta veci nego kod bujnijih.

Gubici van ciljne povrsine

Gubici orosivaca na povrsini zemlje i u vazduhu pri tretiranju manje bujnih voéaka
dati su u tabelama 3 i 4. Depozicija zastitne tecnosti na zemlji ispod kro$nji kod manje
bujnih vocéaka bio je veci za vise od dva puta nego gubitak u vazduhu. To se objasnjava
vecom efikasnoscu zadrzavanja kapljica ,,filter” efektom bujnijih voénjaka a time i lisne
mase 1 rasprostranjenja kro$nje. U tom slucaju brzina spreja je brze opadala tako da se
vece kapi izdvajaju i padaju na zemlju ¢ime je povecano zagadenje zemljiSta. Promena
ugla usmerenja sa 20° na 40° u manje bujnom zasadu je smanjilo gubitke na zemlji ali a
povecalo gubitke u vazduhu.

Tab. 5. Gubitak zastitne tecnosti na zemljistu i u atmosferu kod manje bujnih vocki

Koli¢ina depozita, mg/cm’ Ukupni gubitak
Tretman Zemljiste 0-2m 2-4m Prosek Erlr.riénjene
oli¢ine, %
Konvencionalni 72,1 20,6 63,5 44,6 71,4
Sa usmerenjem unazad 85,4 34,8 334 34,1 59,6
OFC-20° 62,1 31,6 23,6 27,6 47,0
OFC-40° 19,9 10,0 85,0 47,5 66,6

Tab. 4. Gubitak zastitne tecnosti na zemljistu i u atmosferu kod bujnih vocki

Kolig¢ina depozita, mg/cm” Ukupni gubitak
Tretman Zemljite | 02m | 24m | Prosek | Premere
oli¢ine, %
Konvencionalni 1114 16,8 26,5 21,7 39,1
Sa usmerenjem unazad 57,6 21,0 14,1 17,5 26,5
OFC-20° 39,3 14,1 9,2 11,7 17,8
OFC-40° 28,4 1,2 19,6 10,4 14,8

Najveci gubitak u oba voénjaka zabelezen je kod konvencionalnog oroSivaca.
Medutim, gubitaka zastitne teCnosti kod ovih oroSivaca na zemlju u manje bujnom
zasadu nije se znacajno razlikovao od gubitka oroSivaca sa kosim usmerenjem unazad ili
kod orosivaca sa fleksibilnim cevima sa usmerenjem od 20° niti se ukupan gubitak
razlikovao od gubitka orosivaca sa kosim usmerenjem unazad.
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ZAKLJUCAK

Usmerenost mlaza vazdu$ne struje-spreja na 20° nagore OFC je uticala na povecanje
depozita u oba voénjaka. Podizanje mlazeva na 40° znacajno je povecalo depozit na
nali¢je lista kod bujnijeg zasada. Medutim, ovo je smanjilo prosecan depozit u srediste
kro$nje u oba vocnjaka. Depozit koji stvara konvencionalni oroSiva¢ na manje bujnijim
vockama je znacajno manji nego kojeg stvaraju dva druga tipa oroSivaca.

Kod manje bujnih vocaka sa razmakom sadnje od 3 m nisu primecene nikakve
razlike. Tretmani su imali neznatan uticaj na uniformnost distribucije izrazenu
koeficijentom varijacije. Promena ugla mlaza sa 20° na 40° OFC kod manje bujnih
vocaka uticala je na povecanje varijacije depozita za razliku od bujnijih gde je
primeceno odredeno smanjenje varijacije. Depozit koji stvaraju oro§ivaci sa usmerenjem
vazdu$ne struje koso unazad i OFC (ugao usmerenja 20°) kod manje bujnijih zasada bili
su 1,3-1,7 puta veci nego kod bujnijih.
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EFFECT OF CONSTRUCTIVE SOLUTIONS FOR SPRAYERS ON THE
QUALITY OF DRIFT CONTROL AND ITS DECREASE

Milovan Zivkovi¢', Vaso Komneni¢™, Mirko Uro$evi¢ *

"Faculty of Agriculture - Belgrade
“Institute PKB Agroekonomik - Belgrade

Abstract: In Serbia classical sprayers with axial low-spray ventilators are still used in
pest and disease control in fruit growing. These sprayers are characterized by huge
amounts of air discharged into uncontrollable directions. However, the amount of energy
utilized is enormous, the quality of control very poor which eventually contributes to
environmental pollution.
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Currently there are various technical solutions for solving the issue in practice.
These solutions however have not been tested on scientifically proved grounds in order
to enable the right choice of machinery for the use in fruit growing.

Considering the above said the need arises to conduct a comparative study of a few
technical solutions from the standpoint of exploitation and constructive use in fruit
growing. The classical sprayer with low axial spraying ventilars was the control. The
investigation also included: a sprayer pointing its air current backward at askance and a
sprayer with flexible tubes (OFC) pointing upward at an angle of 20 and 40°. Treatments
were conducted in two types of orchards differing in leaf density.

The conclusion which emerges is a 20% better quality of the control conducted with
sprayers having axial ventilators and flexible tubes and a 30% gain of the preparation
used in comparison with the classical sprayer. There were no differences in less dense
fruit trees planted at a 3 m distance. The effect of the treatments on the uniformity of the
distribution was insignificant. Sprayers with flexible tubes at an angle of 40° tended to
increase the variation of the deposited preparation in less dense trees in comparison with
dense tree crowns. The amount deposited by sprayers with air currents pointed backward
at askance and OFC at an anble of 20° were by 1.3-1.7-fold smaller in less dense trees in
comparison with more dense tree crowns.

Key words: sprayer, amount deposited, air current, spray direction.
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INTENZITET SILA PRI RUCNOJ REZIDBI MAKAZAMA
RAZLICITIH MARKI I MODELA
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Sadriaj: Istrazivanje je pokazalo da se ispitivanim makazama najlakSe rezu grancice
visnje, breskve, §ljive i jabuke. Kod jabuke, za precnike grancica do 6,9 mm najbolje su
se pokazale makaze platinium 11/23, a za precnike grancica vec¢e od 7,00 mm najbolje
su bile makaze kuker. Slicno je bilo i kod vi$nje s tim §to su makaze kuker bile bolje za
dijametar grancica vecih od 8,00 mm. Kod Sljive i breskve najbolje su se pokazale
makaze kuker.

Kljuéne reci: rezidba, makaze, intenzitet sile.

UvoD

U vocarskoj proizvodnji rezidba voca je veoma vazna agro mera kojom se
uspostavlja pravilan odnos izmedu rodnosti i vegetativnog prirasta. Rezidba u periodu
rodnosti treba da omoguc¢i da se odrzi i produzi period pune rodnosti. Rezidba kao radni
proces je veoma naporan i odgovoran posao, gde je utroSak mehanicke energije znatan.
U upotrebi su mnoge marke i modeli makaza za rezidbu sa Sirokim rasponom cena i
karakteristika. Jedan od najvaznijih kvaliteta seCiva makaza za rezidbu je sposobnost da
sece drvo uz minimum naprezanja ruke.

Vedéina makaza za ruénu rezidbu moze se svrstati u dva osnovna tipa: nakovanj
1 bajpas.

Dizajn pojedinih modela se donekle razlikuje $to se odrazava na samo secenje.
Makaze tipa nakovnja imaju jedno ostro sefivo (normalno pravo) ¢ijim pritiskom na
ravan nakovnja se vrsi seCenje. Makaze tipa bajpas imaju ostro zakrivljeno secivo koje
prijanja uz drugo zakrivljeno secivo koje nije ostro. Iako ima dosta radova o pravilnim
postupcima u rezidbi i asortimanu alata za rezidbu nigde se ne govori o testovima
potrebne operacione sile pri radu makazama za rezidbu. [zuzetak je Parish (1998) koji je
za ispitivanje odabrao devet pari makaza za rezidbu. Cetiri para makaza su bila tipa
nakovnja, a pet tipa bajpas. Merenja je obavljao na tiplovima od tvrdog drveta razli¢itog
precnika.
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MATERIJAL I METOD

Za ispitivanje je odabrano Cetiri tipa makaza za rezidbu: Platinium 11/23, Kuker i
Felco 2.

Postupak ispitivanja sastojao se od merenja potrebne sile delovanja na drsku za
seCenje grana jabuke, §ljive, breskve i viSnje razliitog preénika. Za svaku voénu vrstu i
za svaki tip makaza obavljeno je po 25 merenja. Rezultati su sredeni i obradeni.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sila je merena dinamometrom primenom sile na kraj jedne drSke makaza dok je
druga drska makaza bila fiksirana u spravi za zatezanje (Sema 1).

Pravac sile

Tenziona
skala

Rastojanje
grana-dinamometar
Fiksiran

krak
makaza

Grana .
Pokretni

krak
makaza

{ ]

Slika 1. Sema postolja za testiranje

Rezultati ispitivanja su dati u tabeli 1. Pre¢nike grancica smo podelili u deset grupa
sa razlikom od 1 mm i to od 3,0 do 12,9 mm. Prazna mesta u tabeli pokazuju da u toku
merenja nije bilo grancica datog precnika.

Istrazivanje je pokazalo da se ispitivanim makazama najlakse rezu grancice visnje,
breskve, Sljive i jabuke. Kod jabuke, za precnike grancica do 6,9 mm najbolje su se
pokazale makaze Platinium 11/23 (21,9-51,3 N), a za precnike grancica vece od 7,0 mm
najbolje su bile makaze Kuker (78,5-145,0 N). Sli¢no je bilo i kod visnje s tim S§to su
makaze Kuker bile bolje za prec¢nik grancica vecih od 8,0 mm. Kod $ljive i breskve
najbolje su se pokazale makaze Kuker.
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Tab. 1. Sile secenja (N)

Vocna vrsta Jabuka Sljiva Breskva Visnja
Tipmakaza | 1 | 2 [ 3 [ 1 |23 [ 1 [2]3]1]2]3
Precm(lr(n%nr)ancwa Sile sec¢enja (N)
3-3,9 - - - 1294 - - - - - | 17,7 - |404
4-4,9 21,9 - |51,0(39,7 (28,0 - |14,7| - - - 129,01 66,7
5-5,9 33,4)38,7|64,7|52,3|51,2|68,0]28,7|274| - |302]350]48,6
6-6,9 51,3 63,8 |74,6 | 742 |70,0 | 91,3 | 58,2 | 45,1 | 87,9 | 49,0 | 56,9 | 69,1
7-7,9 94,71 78,5 |118,7] 85,6 | 95,9 |109,1| 65,9 | 83,2 [102,6| 64,7 | 65,7 | 71,9
8-8,9 131,6(117,2{153,1|135,7|110,6|122,5| 99,1 | 91,2 |118,7| 89,8 | 79,9 [107,3
99,9 169,3(145,0(185,4]157,0(123,9|163,0|134,9| 98,1 [148,1]115,3{108,9|113,3
10-10,9 160,2| - [>200/196,2|181,5{197,2196,2(137,4|196,2|137,6{123,3| -
11-11,9 160,9| - - - - - - - - |157,0 - [>200
12-12,9 - - - - - - - - - 1176,9156,0| -
1 - Platinium 11/23
2 - Kuker
3 - Felco 2

ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja merenja potrebne sile secenja grancica razli¢itog precnika
jabuke, §ljive, breskve i viSnje moze se zakljuciti:

1. Najlakse se rezu grancice visnje pa breskve, $ljive i jabuke.

2. Kod jabuke i vi$nje na precnicima grancica do 7,0 mm odnosno 8,00 mm najbolje
su makaze Platinium 11/23 dok su na ve¢im prec¢nicima najbolje makaze Kuker.

3. Kod $ljive i breskve najbolje su bile makaze Kuker.
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INTENSITY OF THE FORCE AT HAND PRUNING THE SCISSORS
DIFERANT THE TRADE AND THE MODELS

Vaso Komneni¢', Aleksandra Ze&evi¢!, Milovan Zivkovi¢?, Mirko UroSevi¢’

!Institute PKB Agroekonomik - Belgrade
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The goal our investigation was to investigated several the scissors for pruning,
to show which models have less opperation force at pruning of twigs apple, plum, peach
and sour cherry. Investigation in show to investigated scissors cut easily twigs the sour
cherry, peach, plum and apple. At the apple, for diametar of twigs 6,9 mm the best
shows scissors Platinium 11/23, for diametar of twigs higher 7,00 mm the best was
scissors Kuker. At the sour cherry was like, but for diametar twigs higher 8§ mm
was better the scissors kuker. At the plum and the peach the best showed the scissors
Kuker.

Key words: pruning, the scissors, intensity of the force.
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EFEKTI MEHANIZOVANE REZIDBE JABUKE

Vaso Komnenic’l, Milovan Zivkovic'z, Mirko UroSevié

!Institut PKB Agroekonomik - Beograd
%Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: U radu su dati trogodi$nji rezultati ispitivanja hidraulicnog rezaca HR-85 u
rezidbi jabuke (starking, jonatan, zlatni deliSes) na podlozi sejanac. Prirast visine i Sirine
krune u ispitivanom periodu bio je razlicit i zavisio je od sorte, nacina rezidbe i godine
ispitivanja. Vreme za rezidbu kretalo se kod mehanizovane rezidbe od 14,47 (jonatan) do
17,59 (starking) s/stablo; mehanizovane rezidbe sa ru¢nom korekcijom od 569,46 (zlatni
delises) do 585,79 (starking) s/stablo; kod ruéne rezidbe od 832,53 (jonatan) do 976,60
(zlatni delises) s/stablo. Kod jabuke starking postoji, a kod jabuka jonatan i zlatni
deliSes ne postoji uticaj razli¢itih nacina rezidbe na prinos.

Kljuéne redi: jabuka, mehanizovana rezidba, prirast, eksploatacioni pokazatelji, prinos.

UvVOD

Rezidba vocéaka u periodu plodonosenja je pomotehni¢ka mera koja ima za cilj da
uspostavi pravilan odnos izmedu rasta i rodnosti. Kod starijih stabala sa umanjenim
vegetativnim prirastom ona ima poseban znac¢aj. Rezidba u periodu plodonosenja treba
da omoguéi i produzi period pune rodnosti. Rezidba plantaznih zasada jabuke, pored
berbe, angazuje najveci broj radnika. Prvi uredaji za mehanizovanu rezidbu nastali su
1951. godine u SAD i primenjivani su u rezidbi agruma.

MATERIJAL I METOD

U radu su izneti trogodiS$nji rezultati ispitivanja hidraulicnog rezac¢a HR-85, sa
11 cirkulara od ¢ega je 6 cirkulara u vertikalnom rezu, a 5 cirkulara u horizontalnom
rezu, u rezidbi jabuke: starking (416 stablo/ha, 6 x 4 m), jonatan (476 stablo/ha, 6 x 3,5
m) i zlatni deliSes (476 stablo/ha, 6 x 3,5 m) na podlozi sejanac. Rezidba jabuke je
obavljena u 5 varijanti ogleda sa tri ponavljanja na sistemu gajenja kosa palmeta.
Ponavljanja su bila 100 m sa 24 stabla starkinga (ukupno 72 stabla) odnosno 27 stabala
jonatana i zlatnog deliSesa (ukupno po 81 stablo).
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Varijante ogleda su bile (SI. 1):
1. mehanizovana rezidba sa ru¢nom korekcijom $irine krune 2,0 m (M-2,0),
2. mehanizovana rezidba sa ru¢nom korekcijom $irine krune 2,5 m (M-2,5),
3. mehanizovana rezidba sa ru¢nom korekcijom rezanja leve strane krune (ML),
4. mehanizovana rezidba sa ru¢nom korekcijom rezanja desne strane krune (MD),
5.rucéna rezidba, kao kontrola (S).

Sl. 1. Varijante ogleda sa mehanizovanom rezidbom jabuke na podlozi sejanac

Merena je visina i Sirina krune pre i posle rezidbe graduisanom letvom duzine 6 m;
vreme rezidbe je mereno Stopericom, a prinos je registrovan u vreme berbe.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prosecna visina krune pre i posle rezidbe za tri godine ispitivanja mehanizovane
rezidbe jabuke na podlozi sejanac data je u tab.1.. Visina krune pre rezidbe se kretala od
448 cm (S) kod starkinga do 513 cm (M-2,5) kod zlatnog deliSesa. Visina krune posle
rezidbe se kretala od 359 c¢cm (M-2,5) kod starkinga do 430 cm (ML) kod zlatnog
delisesa. Orezano je u proseku najmanje 57 cm (S) kod starkinga a najvise 128 cm (M-
2,5) kod starkinga.

Tab. 1. Visina krune pre i posle rezidbe

Nagin Starking Jonatan Zlatni deliSes
rezidbe Pre Posle | Orezano Pre Posle | Orezano Pre Posle Orezano
cm cm cm cm cm cm cm cm cm
M-2,0 | 482 386 96 485 385 100 482 392 90
M-2,5 | 487 359 128 491 398 93 513 418 95
ML 492 409 83 488 405 83 501 430 71
MD 490 416 74 484 389 95 501 415 86
S 448 391 57 473 396 77 488 407 81

Prosecna $irina krune pre i posle rezidbe za tri godine ispitivanja mehanizovane
rezidbe jabuke na podlozi sejanac data je u tab. 2. Sirina krune pre rezidbe se kretala od
298 cm (M-2,0) kod zlatnog delidesa do 385 cm (S) kod starkinga. Sirina krune posle
rezidbe se kretala od 224 cm (M-2,0) kod zlatnog delisesa do 333 cm (S) kod starkinga.
Orezano je u proseku najmanje 52 cm (S) kod starkinga a najvise 93 cm (MD) kod
jonatana. Prema Engelu (1977), na jabuci se u zavisnosti od sorte jabuke (Oldenburg,
James Grieve, Cox Orange, Jonathan, Golden Delicious) odstranjuje 21-33% grana i
granCica primenom mehanickog uredaja sa rotirajué¢im tanjirastim nozevima, dok se
ruénim putem-makazama odstranjuje 14-25%.
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Tab. 2. Sirina krune pre i posle rezidbe

Nagin Starking Jonatan Zlatni deliSes

rezidbe Pre | Posle | Orezano Pre Posle | Orezano Pre Posle | Orezano
cm cm cm cm cm cm cm cm cm

M-2,0 338 260 78 331 245 86 298 224 74

M-2.5 361 286 75 352 263 89 339 260 79

ML 366 299 67 344 268 76 345 256 89

MD 363 296 87 350 257 93 351 265 86

S 385 333 52 359 298 61 384 326 58

Eksploatacioni pokazatelji rada pri rezidbi jabuke dati su u tab. 3. Vidi se da su
najmanji zastoji bili kod rezidbe starkinga 9,06 % a najveci kod rezidbe zlatnog deliSesa
16,41%. Koeficijent iskori§¢enja radnog vremena je bio najveci kod starkinga 0,83.

Tab. 3. Eksploatacioni pokazatelji rada

Pokazatelji Jed. mere Jonatan Starking Zlatni delises
Cisto . vreme % 73,81 83,41 71,30
Okreti % 14,13 9,06 12,29
Neto r. vreme % 87,94 92,47 83,59
Zastoji % 12,06 7,53 16,41
Koef. iskor. r. vrem. 0,73 0,83 0,71
Potrebno vreme:
- Meh. rezidba s/stablo 14,47 17,59 15,16
- Meh. rez. sa rucn. s/stablo 573,83 585,79 569,46
- Ru¢na rezidba s/stablo 832,53 913,60 976,60
Dnevni u€inak 7 h:
. ha 3,68 3,45 3,50
- Meh. rezidba stabala 1752 1438 1667
- Meh. rez. sa ru¢n. ha 0,09 0.10 0,11
stabala 44 43 54
. . ha 0,06 0,08 0,05
- Rucna rezidba stabala 30 28 26
Radna brzina km/h 2,52 2,18 2,64
Koef. proizvodn.
- Meh. rezidba 58,04 52,24 64,82
- Meh. rez. sa ru¢n. 1,45 1,58 2,09
- Ru¢na rezidba 1,00 1,00 1,00

Kod mehanizovane rezidbe po stablu je prose¢no u tri godine ispitivanja bilo
potrebno od 14,47 (jonatan) do 17,59 s/stablo (starking), kod mehanizovane rezidbe sa
ru¢nom korekcijom od 569,46 (zlatni delises) do 585,79 s/stablo (starking), a kod ru¢ne
rezidbe od 823,53 (jonatan) do 976,60 s/stablo (zlatni deliSes). Dnevni uéinak se kretao
od 3,68 ha, 1752 stabala (jonatan) kod mehanizovane rezidbe do 0,05 ha, 26 stabala
(zlatni deliSes) kod rucne rezidbe. Prose¢na radna brzina agregata traktor i hidrauli¢ni
rezaé je bila od 2,18 (starking) do 2,64 km/h (zlatni deliSes). Francia (1972) iznosi da je
kod mehanizovane rezidbe jabuke sorte imperatore brzina rada bila 0,8 do 1,2 km/h.
Koeficijent proizvodnosti u odnosu na ru¢nu rezidbu (1,00) je bio kod mehanizovane
rezidbe sa ruénom korekcijom od 1,45 (jonatan) do 2,09 (zlatni deliSes) a kod
mehanizovane rezidbe od 52,24 (starking) do 64,82 (zlatni delises). Joci¢ et al. (1981)
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istrazuju primenu pneumatskih makaza u rezidbi jabuke starking i zlatni deliSes na
podlozi sejanac i iznose da je utroSak ljudskog rada po ha 1,43 puta veéi pri rucnoj
rezidbi u odnosu na masinsku.

Prosecni prinos jabuke za tri godine ispitivanja rezidbe dat je u tabeli 4. Najmanji
prinos jabuke za tri godine ispitivanja je bio kod starkinga 48,00 kg/stablo u varijanti
ogleda mehanizovana rezidba sa ru¢nom korekcijom Sirine krune 2,0 m (M-2,0) a
najvedi kod zlatnog deliSesa 108,81 kg/stablo u varijanti ogleda ru¢na rezidba (S). Kod
jabuke starking postoji, a kod jabuka jonatan i zlatni deliSes ne postoji uticaj razliitih
nacina rezidbe na prinos

Tab. 4. Prinos jabuke za tri godine ispitivanja

Nacin Starking Jonatan Zlatni deliSes
rezidbe kg/stablo kg/stablo kg/stablo
M-2,0 48,00 86,03 99,40
M-2,5 56,70 82.35 78,03
ML 74,14 100,56 92,88
MD 46,32 87,68 96,76
S 75,24 88,70 108,81
ZAKLJUCAK

- Prirast visine i Sirine krune u ispitivanom periodu bio je razli¢it i zavisio je od
sorte, nacina rezidbe i godine ispitivanja.

- Vreme za rezidbu kretalo se kod mehanizovane rezidbe od 14,47 (jonatan) do
17,59 (starking) s/stablo; mehanizovane rezidbe sa ruénom korekcijom od 569,46 (zlatni
deliSes) do 585,79 (starking) s/stablo; kod ruéne rezidbe od 832,53 (jonatan) do 976,60
(zlatni deliSes) s/stablo.

- Prosec¢na radna brzina agregata traktor i hidrauli¢ni reza¢ je bila od 2,18 (starking)
do 2,64 km/h (zlatni deliSes).

- Koeficijent proizvodnosti u odnosu na ru¢nu rezidbu (1,00) je bio kod
mehanizovane rezidbe sa ru¢nom korekcijom od 1,45 (jonatan) do 2,09 (zlatni delises) a
kod mehanizovane rezidbe od 52,24 (starking) do 64,82 (zlatni delises).

- Kod jabuke starking postoji, a kod jabuka jonatan i zlatni deliSes ne postoji uticaj
razli¢itih nacina rezidbe na prinos.
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THE EFFECTS OF MECHANIZED PRUNING OF APPLE

Vaso Komnenié¢', Milovan Zivkovi¢?, Mirko Uro$evi¢’

YInstitute PKB Agroekonomik - Belgrade
“Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract. The paper shows the results of the three year long experiments with hidraulic
pruner HR-85 for pruning apple kinds (Starking Delicious, Jonathan, Golden Delicious)
on stock seedling. The increase of height band width of crown during the period of
investigation was different and was dependent of kind, wey of pruning and years of
investigation. Necessary time for pruning ranged with: mechanized pruning from 14,47
(Jonathan) to 17,59 s/tree(Starking Delicious); mechanized pruning with hand correction
from 569,46 (Golden Delicious) to 585,79 s/tree (Starking Delicious); with hand pruning
from 832,53 (Jonathan) to 976,60 s/tree (Golden Delicious). Average working spedd was
2,18 (Starking Delicious) to 2,64 km/h (Golden Delicious). The efficiency of the pruner
is 52,24 (Starking Delicious) to 64,82 (Golden Delicious) times higher than manual
pruning. On the basis of investigation it was established that with: Starking Delicious
kind there is the influence of wey of pruning to the yield; Jonathan and Golden Delicious
kinds there is no the influence of wey of pruning to the yield.

Key words: apple, mechanized pruning, exploitation indexes, yield.
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KBAJIMTET PAJJA CEITAPAIIMOHUX OPI'AHA
NP1 KOMBAJHUPABY ITIIEHUIE KOMBAJHUMA
Y A'POEKOJIOIIKUM YCJIOBUMA CPEMA

Cama Bapah', Muian Bu6epunh', Iparocias Hokuh®

"Iomonpuspeonu paxynmem, IHpuwmuna - Jlewax
sbarac@eunet.yu  polj.fak@verat.net
2 Tugpam" — Cmapa Iazosa

Caodpircaj: Kako y ceMeHCKO] poOH, Tako W y 3pHYy 3a Ipepaiy caiapikaj IpuMeca,
MTOJIOMJBEHOT | IITYPOT 3pHA j& HeMoXKeJbaH. Y CEMEHCKO]j poOu, Kao U pobu 3a mpepay,
npuMece OTeXaBajy 4duiihere W 4YyBambe, Kao M KBAIMTET J00MjEeHOI NpPOM3BOJA.
Opranu 3a uninheme cy orpanuuaBajyhu ¢akrop, uMajyhu y BUIy YdbEHHILY Ja ce ca
nosehameM Op3uHE KpeTama noBehaBa JOTOK Mace, a caMUM THM M cajipkaj Heuucroha,
Kao ¥ ryounu Bpumaynmie. Ha kBamurer panma opraHa 3a unmheme ytude Behu Opoj
¢axTopa: Biara ycema, yckiahjeHOCT pa3maka Oybam-nonOyOam ca Opojem oOpTaja
OyOma, MOJemeHOCT cuTa, Opoj o0pTaja BEHTHJIATOPa, OTBOPEHOCT OTBOpa 3a
BEHTIJIAIH]y. YKOIUKO PEJICBAaHTHH MapaMeTpH HUCY yckiaheHun noOujajy ce Hajehe
KoNM4YMHe TnpuMmeca. LlMjb HammMX JBOTONMIIEBUX HCTpakuMBama je Oumo jga ce
KOMIIapaTHMBHUM HCIUTHBamUMa JIBa TUIAa KomOajHa ¥ To Zmaj 142RM u John Deer
2264 oppend KBalIWTET OBPIIPEHOT 3pHa M YKakKe Ha HENOCTaTKe, OJHOCHO Ha
MIPEAHOCTH MPUMEH-EHE KOHIETIIIH]e.

Kwyune peuu: sicemea, kombaju, keanumem, uuwherse, 3pHo.

YBOJ

U3 ynotpeOHe BpeJHOCTH KOjy UMajy, HECYMIbHBO ITPOUCTHYE 3HAYA] CTPHUX JKUTA.
Kao jeman on HajBaKHMjUX elleMeHATa y JbYJCKOj HCXpaHH, XJeb ce nJo0uja o CTPHUX
KHTa, & O] IbUX CBAKaKO Haj3Ha4YajHHUje MecTo 3ay3umMa nuenuna. [lo nopummHama koje
3ay3uMa, IMIIEHWIAa Ce Hala3u Ha NpBOM MecTy. JKerBa M Bpmmjda MIIEHULE Y
TEXHOJIOTHjU TPOU3BOAKE 00aBJbajy Ce MaHAC jeAHO(A3HO, MPU YEMY CE 3a IKCTBY
KopHCTe KUTHH KoMOajHu. MelyTuM, ctapocT komOajHa KOjU Cy JaHac y eKCIIIoaTaluju
je Benmka, 4ecTo M mpeko 15-ak roamHa. MHTEeHIMja je na ce yBohemeM caBpeMEeHHX
KHUTHUX KOMOajHa TyOMIM y JKeTBHM cBely Ha Mame on 2,0-2,5%, y3 3amoBosbaBajyhu
KBaTUTET U 4ducTohy oBpmeHe Mace.Campikaj mpuMeca, IMOJIOMJBEHOT M INTYPOT 3pHA
Yy Macu IIeTIoT 3pHa HHje TOXeJbaH, OMI0 Y CEeMEHCKOM OWJIO y 3pHY 3a Ipepany.
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VY ceMeHCKOj poOH, Kao U y poOH 3a mpepaiy, IpUMece 0TekaBajy YHIINemne U YyBambe,
Kao M KBAJIUTET MOOHMjeHOT mpou3Bona.Jenan o orpanuuaBajyhux ¢aktopa mpoMeHe
pexuMa pana KoMmOjaHa Ccy OpraHu 3a uumnheme, 3aTo IITO ce ca noBehameM Op3uHe
Kperama KoM0ajHa, moBehaBa JOTOK XHMTHE Mace, Tako na ce mnosehaBa u canmpixaj
Heuncroha, y3 mosehame yKymHHX ryouTaka.y pagoBuMa OpOjHMX ayTOpa MOXKeE ce
3alla3UTH TIPUCYCTBO TIPOOJEeMaTHKe YyOupama CTPHHX JKUTA, OJHOCHO, JXETBE H
BpLIAAOE MIICHHIE , KA0 M KBAJIUTET OBPIICHE Mace, y yKeM U IHpeM cMuciy. Uyssar u
cap. (1987), HaBoje MpWIMKOM HCTIHTHBama edekata pama kombajHa "Puro DPakovié
M-1620 H" na je uncroha 3pHa 3an0oBosbaBajyha, jep je 1eno 3pHO y y30pKy U3 OyHKepa
OmIo 3acTyIbeHo y pactioHy ox 96,30-97,51%. CrankoBuh u cap. (1991) npoyuasajy
HOBa TeXHMYKA pellermha Ha KUTHUM KOMOajHHMMa ¥ 3aKJbydyjy Ja ce KOJ CBHX JKHTHHX
koMmOajHa youaBa TEXHa KOHCTPYKTOpPa Ka jEHOCTABHUM TEXHHYKHM pelleHhHMa ca
MaJIo TMOKPETHHX JIeJIOBa, Ca HOBUM KOHCTpYKIHjama OyOmba, moa0yOma, ciiaMoTpeca u
cernaparopa.Onmrty TpeH I KoJ kKopuiihema caBpeMHUX XUTHHX KOMOajHa je yBoheme
KOMOajHa BENMKOr KamaluTeTa W HaMyLITambe CBHX IMONypeliemha. Beranku kombajHU
palle HajKBAMTETHH]jE U HajjeTHHHjE ako UM ce 00e30enu JOBOJbHO Tocia. KBamurer
OBpIIEHE Mace je 3ajoBoJbaBajyhm ca mpeko 90% menor 3pHa m Mmame on 1%
HeoBpmreHor 3pHa Yymar (1997). Kon caBpemeHHmX >XKHUTHHX KomOajHa ca HOOpUM
TEeXHWYKAM pelIChHMa MapaMeTpu TEXHHYKE U TEXHOJIOLIKE CHTYPHOCTH Cy HM3y3€THO
mo0pu, mMTO yKasyje Ha KBadWTeT HabaBJReHMX MammnHa HaBoae Desuh u cap. (2002).
Hctm aytopm HaBoje Na y CTPYKTypH OBpIIEHE Mace IeJo 3pHO YuHH mpeko 90%.
Pa3zmartpajyhu edekre xomOajHHpama MIIEHUIE Yy arpoeKkosomkuM ycioBuma Cpema
Boxuh (2003), uctuue na je kox kombajua JD 2264 y oBpiieHOj MacH 1eJI0T 3pHa OHII0
97,10%, monomsbenor 0,75, mrypor 1,10% a ocranux mpumeca 1,05 %.

[MpoyuaBajyhu caBpemenu xutHu kom0OajH Claas Lexion 450 y ycnoBumMa yOupama
IIIeHnIe 1 KyKypy3a besuh u cap.(2004) HaBoze na je y 3aBUCHOCTH 0]l Ae(PUHHUCAHUX
napamerapa ¥ Op3MHE KpeTama, IeJIor 3pHa y OBplIeHoj Macu Omino 86,17-93,41%,
nosomIbeHoT 6,30-13,47%, nmpumeca 0,29-0,36%. MammaoBuh u cap.(2005) HaBoge npu
aHaIM3W CaBpeMHHX KoMmOajHa y ycioBuMa BojBoamHe, na je y CTPYKTYpH LIEJNOT 3pHa
owro 94,79-95,37%, omrehenor 0,48-0,65%, monomibenor 0,70-0,77%, nmoma 0,56-
2,47%, neospmenor 0,56-0,63%, mexannuknx npumeca 0,09-0,16% wu mTypor 3pHa
0,51-0,64%.

MATEPUJAJI U METOJ PAJA

HcrutuBama y OBOM paly U3BpIICHA Cy Ha [POM3BOJHUM IOBpIIMHAMA Y
arpoekosiomkum ycinoBuma Cpema y mnepuoay 2001/02. IloBpuinHe Ha KojuMa Cy
U3BeJCHA UCIINTHBAKba Cy MO OONMKY M BEIMYMHU TaKBe Jla IPEICTaBbajy MPOCEYHO
CTame yceBa, pH YeMy je BoheHO pauyHa O yjeIHAuYeHOCTH CKJIONa OMJbaka U HHXOBO]
yjeJHaYHOCTH 10 BHUCHHU. [lOBpIIMHE Ha KOjUMa Cy HMCIUTHBaWba W3BEIeHa Ouie cy
yIJIaBHOM paBHe wim Onaro Haruyte. Ilocne onabupa mapuene yrBpheH je Ouonomku
HOPUHOC U TO IO JWjarOHANU Iaplelle, Kao U CTame yceBa. 3acTyIUbeHe Cy Ouiie copre
mennne "EBpona 90" u "Mapra". ¥ ucnutuBamuMa cy KopuirheHu koM0ajHH Zmaj
142 RM (Z142 RM) u John Deer 2264 (JD 2264). Kpanurer ynmihema 3pHa KOI
KOMOajHa y 3aBHCHOCTH OJ JAe(hWHHCAHMX Hapamerapa (IpoMeHe pa3maka monoOyOars-
O0y0am 1 nepudepHe Op3uHe OyOma y3 UCTY jaunHy Ba3AyIIHE CTPYje, BEIMYMHE OTBOPA
CHTa), OJHOCHO C€ Ha CajpiKaj: LEJIOT,I0JIOMJBEHOT M LITYpOr 3pHa Kao M Ha OocTaie
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npuMece. Y30pIH ¢y y3uMaHu U3 OyHKepa koMOajHa MpH yemy je OeliexkeH Opoj y3opaka
u pexuMm pama komOajua. OnpehuBame NPOIEHTYaTHOT CaapiKaja 3ApaBOr |
MOJOMJBCHOT M MpUMeca BPIICHO je HAKHAAHO Yy JIa0OPAaTOPHjCKUM YCIIOBUMA.
VY ucnuTHBamUMa Cy KOpHIINEeHH: MOCYJAe, LITOMEpHLA, Kece 3a y30pKe U IPYro.
Cazmpxaju mpuMeca W YHCTOT 3pHA H3PAXCHH Cy Yy MNPOLCHTHMA. 3a NPHMCHCHY
METOINKy ce Moke pehm ma je Omma craHmapaHa 3a OBY MPOOJIEMAaTHKy, a THYE CE
MMOJBCKO- JIA0OPATOPHjCKIX W EKCIUIOATAllMOHUX WCIUTHBama KombOajHa. JloOwjeHm
pe3ynTaru cy oOpaljeHu u npruKazaHu TabeIapHO.
Texuu4ku nogaiy kopuiheHux kom0ajHa nprka3anu y tadenu 6poj 1.

Tab. 1. Texnuuxu nodayu ucCnUmMusaHux Komoajua

Tum kombajHa

[TapameTpn

Z 142 JD 2264
3axBar xenepa (m) 4,27 6,1
[Ipeunuk OyOma (mm) 600 660
[Hupuna 6yoma (mm) 1000 1670
IoBpimHa caamoTpeca (m”) 3,9 7,67
ospmuua amuhersa (m?) 2,53 5,83
3anpemuna Gynxepa (m’) 2,70 7
CHara motopa (kW) 73,5 184
Maca kombajHa (t) 53 11,76
[Ipeuynux BuTIa (M) 0,9 1,1

PE3YJITATH UCTPA’KKUBABA U JTUCKYCUJA

VY ToKy mcnHTHBaEma KOMOAjHH Cy pajWiiH y PEJIaTHBHO MOOpHM yCIOBHMA TpH
BHCOKOM TIpHHOCY (mpeko 5 t/ha),ca mocrta xwutHe Mace. OCHOBHHM MOJAIA O YCEBY U
peXuMy pasa KoMOajHa TIpUKa3aHu ¢y y Tadenu 0poj 2.

Tab. 2. Ocnosnu nodayu o ycegy u pelcumy paoa Kombajua

. Tun kombajHa
apamerpn Z 142RM | 1D 2264
A. Yces
Copra "EBporma 90" Mapta
[Ipoceunn npunoc (t/ha) 5,72 6,75
BrnaxxHoct 3pHa u ciame (%) 12,27 1 19,20 1431u 194
Cki101T GHBaKa 110 m> 547 625
Crame yceBa VYcmpasan 6e3 kopoBa | Ycmpasau 6e3 KopoBa
OpHoc 3pHO:Ci1aMa 1:1,17 1:1.05
b. Kombaju

[epudepua Op3una 6yOma (m/s) 26,7, 29,8 u 33 27,6;29,3 u 31
OtBopeHocT o OyOma (mm) 12; 16 m 20 10; 12u 15
Bpoj oOpTtaja BeHTHIIATOpA (0/mMin) 950 1350
IMox. cuta: mpoxyxeTak, Topme, Tomke (mm) 16;12u5 2/3u1/2
Panna Op3uHa (m/s) 0,48; 0,62 u 0,84 1,11; 1,25 u 1,38
Ipotox sxutHe Mace (kg/s) 2,4;3,08u4,18 9,08; 10,2 u 11,34
Bpoj obpraja OyOma (o/min) 850-1050 900
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Pesynratu o kBanutery ummhema 3pHa NpH KOMOajHHpamwy IMIIEHHIE KOMOajHOM
Z142 RM vy 3aBUCHOCTH OJ Jc(PHUHUCAHHMX Mapamerapa, y3 IO3HATH PEKUM pPaHEe
Op3uHE NpHUKa3aHu cy y Tabenn 6poj 3.

Tab. 3. Keanumem yuwihersa 3pna kombajua Z142RM

Pa3zmak mopOyOam-0ybam (mm)
Ksanurer
T'omuna anmhersa 12 | 16 | 20 Bnara 3pna
HCIIUTHBAKka o, Iepudepna 6p3una 6yoOma (m/s) (%)
33,00 29,80 26,70
Lemno 3pHO 94,77 95,34 95,93
ITonomibeHO 2,52 2,26 2,01
2001 Typo 1,38 1,25 1,11 13,32
Ocraiie npumece 1,33 1,15 0,95
YkynHO 100 100 100
Lemno 3pHO 94,35 94,42 95,45
ITonomibeHO 2,75 2,72 2,22
2002 Typo 1,53 1,51 1,27 11,22
OcraJie npumece 1,37 1,35 1,06
YkynHO 100 100 100
Lemo 3pHO 94,56 94,88 95,69
ITonomsbeHO 2,64 2,49 2,11
IIpocek rypo 1,45 1,38 1,19 12,27
Ocrasie npumece 1,35 1,25 1,01
YkynHO 100 100 100

Ha ocHoBy nobujenux pesyirarta o KkBanureTy ynithema 3pHa komOajoom Z142RM
(tab. 3) youaBa ce ma je HajBehm mpomeHaT nemor 3pHa u3HOcy on 95,93% vy
2001.romuaN 6MO TpU pazMaky moxdyOam-0yOam 20 mm, y3 mepudepHy Op3uHY O
26,70 m/s, AOK je HajMamU Caap)kaj IeTOr 3pHa 3abelekeH MpH pa3MakKy NoaoyoOarm-
Oybam ox 12 mm y3 mepudepHy Op3uny OyOma ox 33,00 m/s 94,77%. Illto ce
MOJIOMJBEHOT 3pHA THYE, HajBUIILIE I'a je Omio npu pasMaky usmelhy noalyoma u 0yomwa
on 12 mm, y3 nepudepHy Op3uny OyOma ox 33,00 m/s u to 2,52%, a HajMame IpH
3a30py noa0yoam-0ydam o1 20 mm u 1o 2,01% y3 nepudepny 6p3uny 0yoma ox 26,70
m/s. Hajsehm caapkaj mtypor 3pHa 3a0€iexeH je TPH HCTUM JehHUHUCAHUM
nmapaMeTpuMa Kao U KOJ MOJOMJbEHOT 3pHa U u3HOocHO je 1,38% (MakcuMym), OHOCHO
1,11% (MuHUMYM).

Ocranux mmpruMeca HajBUIIE je OMII0 IpU pa3Maky noa0yoam-0y6am o1 12 mm u To
1,33%, y3 nepudepny Op3uny on 33 m/s, a Hajmawu 0,95% npu pasmaky nonoyoOarm-
O0y6am ox 20 mm y3 nepudepHy Op3unHy OyOma on 26,70 m/s. Hemro Mamu cagpikaj
LeJIoT 3pHa 3abenexeH je y Toky 2002. romuae y ogHOCY Ha mpeTxoaHy. Tako je Hajpehn
cazip>kaj Lesor 3pHa y uzHocy of 95,45% 6no mpu pazmaky noxdyodam 0y6am ox 20 mm
u nepudepHoj Op3unHu ox 26,70 m/s, a HajMamK OpU pasMaky nondydaw OyOam o
12 mm y3 nepudepny 6p3uny ox 33 m/s u u3Hocuo je 94,35%. 3a mosoMIbEHO 3PHO ce
3anaxa Ja je Hajeehu caapikaj y usHocy on 2,75% Ouo npu pasmaky usmely mon0Oyoma
u 0yOma ox 12 mm, y3 nepudepny Op3uny 0yoOma o 33,00 m/s, a HajMarmbH PHU 3a30py
mo0yoam-0ydam o 20 mm u to 2,22%, y3 nepudepHy Op3uny 0yoma ox 26,70 m/s.
VY oxHOCy Ha IPETXOAHY TOAMHY cajpikaj MoJIOMJbEeHOTr 3pHa je Hemto Behu. Hajpehn
cazxpxaj mTypor 3pHa msHocuo je 1,53% (Makcumym), omHocHO 1,27% (MUHHMYM).
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3a ocrane mpuMmece yodaBa ce Ja je Hajeehm cajapikaj 3a0eiexeH IpH pa3Maky
mo0yoam-0ydam o 12 mm y3 nepudepny op3uny ox 33 m/s u usHocuo je 1,37%, a
Hajmamu 1,06%, npu pasmaky nondOydam-Oybam oxm 20 mm y3 mepudepHy Op3uHy
O0yOma o 26,70 m/s..

Pesynratn uctpakuBama KBanureTa umnmhema 3pHa Kox komOajHa JD 2264 y
3aBHCHOCTH O Ne(UHUCAHNX ITapaMeTapa M3II0KEHH Cy Y Tabemn 0poj 4.

Tab. 4. Kearnumem wuwhersa 3pna kombajua JD 2264

Pa3zmak nopOy6am-0y0am (mm)
Ksamurer
Tomuna wnmhersa 10 | 12 | 15 Buara 3pHa
UCTIUTHBamka o, Iepudepna 6p3una 6yodma (m/s) (%)
31,10 29,30 27,60
Ieno 3pHO 97,34 97,83 98,48
TTonomibeHO 0,84 0,63 0,44
2001 Itypo 0,95 0,79 0,67 16,9
Ocraiie npumece 0,87 0,75 0,41
YkynHo 100 100 100
Leno 3pHO 96,87 97,47 98,00
TTonomibeHO 1,15 0,95 0,75
2002 Itypo 1,06 0,85 0,68 11,3
Ocrajie npumece 0,92 0,73 0,57
YkynHo 100 100 100
Leno 3pHO 97,10 97,65 98,24
TTonomibeHO 0,99 0,79 0,59
IIpocek Typo 1,00 0,82 0,68 14,32
Ocraiie npumece 0,91 0,74 0,49
YkynHo 100 100 100

Ha ocHOBy no0mjeHnX pesynraTa 0 KBAIHTETy YuIhema 3pHa koMmOajaom JD 2264
(tab. 4) youaBa ce na je Hajsehu mporenar uenor 3pHa m3Hocy ox 98,48% y 2001.
rogdHu OHO TpH pa3Maky noadyOam-Oydam 15 mm, y3 mnepudepHy Op3uHy o
27,60 m/s, IOK je HajMamM CaapiKaj LEJIor 3pHa 3a0elexeH NMpU pa3Maky MoadyOar-
O0y0am on 10 mm y3 mepudepHy Op3uny OyOma om 31,10 m/s 97,34%. Illto ce
MOJIOMJBEHOT 3pHA THYE, HajBUILE I'a je Omino npu pasmaky usmehy noaldyoma u Oyoma
on 10 mm, y3 nepudepny 6p3uny 0yoma ox 31,10 m/s u 1o 0,84%, a HajMamwe mpu
3a30py mondybam-0ybam on 15 mm u to 0,44% y3 nepudepny Op3unHy OyOma ox
27,60 m/s. Hajsehn cazmpskaj mTypor 3pHa 3abelekeH je IpH HCTHM JIeUHHUCAHUM
mapaMeTpuMa Kao U KO MOJOMJEHOT 3pHa M u3HocHo je 0,95% (MakcuMym), OJTHOCHO
0,67% (MurMMyM). OcTanux npuMeca HajBHIIE je OMII0 IpH pazMaky noadyOam-Oydam
ox 10 mm u 1o 0,87%, y3 nepudepny 6p3uny ox 31,10 m/s, a Hajmawu 0,41% mpu
pasMmaky monlybam-Oybam on 15 mm y3 mepudepry Op3uny Oyoma ox 27,60 m/s.
Y toky 2002. ronuHe y 0JJHOCY Ha MPETXOHY CaJpiKaj LIE0X 3pHa je OMO HEeIlITO MamH.
Tako je HajBehu cagprkaj menor 3pHa y u3Hocy o 98,00% Ouo npu pasmaky nonoyoam
O0yOam on 15 mm wu mepucdepnoj Op3unu ox 27,60 m/s, a HajMarkH MPH pa3MaKy
nonoy6am 0yoam o1 10 mm y3 nepucdepny 6p3uny ox 31,10 m/s u uznocuo je 96,87%.

3a MoJIOMJBEHO 3PHO Ce 3amaxa Ja je Hajeehu caapikaj y usHocy ox 1,15% 6uo npu
pasmaky u3mely noxOyoma u OyOma ox 10 mm, y3 mepudepHy Op3uny OyOma on
31,10 m/s, a HajMawmu mpu 3a30opy mnoalybam-Oybam ox 15 mm u to 0,75%, y3
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nepudepHy O0p3uny O0yoma on 27,60 m/s. Hajsehu canpikaj mrypor 3pHa M3HOCHO je
1,06% (Makcumym), ogHocHO 0,68% (MuHHMYM). 3a OCTaje HpUMece youaBa ce Ja
je HajBehu caznpikaj 3abernexeH npu pasMaky noadyoam-0yoam ox 10 mm y3 nepudepny
op3uny ox 31,10 m/s u u3HocHo je 0,92%, a Hajmamu 0,57%, npu pazmMaky moadyOarm-
Oybam ox 15 mm (nepucepna 6p3uHa 6yoma ox 27,60 m/s. BiraxxHocT 3pHa n3HOCHIIA je
y nipoceky 12,27%, onrnocHo 14,32% 3a 06a kombajHa.

AHammupajyhn ytumaj aeuHHCaHMX Tapamerapa Ha KBaIHTET YHIIhema 3pHa,
MOJKEMO 3amasuTH Oa ce ca mnoBehameM pasMaka mnonlOyOam-Oy0am W CMameHeM
nepudepue OpauHe OyOma, caapkaj uenor 3pHa noehaBa kox o0e BapHjaHTe
UCIIUTUBAHUX KOMOajHa, y3 CMameme Ccaipkaja MOJIOMJBEHOT U IUTYpPOr 3pHA Kao M
OCTaJIMX IIpHMeca.

VYnopehyjyhu pesyarare 1o Kojux cMO JOLUIM y HAIIUM UCTPaKHUBAbHMa, MOXKE CE
3aKJBYYUTH A4 Cy IO CIMYHHX Pe3yNiTarta y CBOJUM HCTPaXKHBambUMa MOIUIA U APYTH
ayropu. Tako, Yywam (1987), HaBomu 1a je uuctoha 3pHa 3am0BoJbaBajyha jep je 1eio
3pHO y Y30pKy m3 OyHKepa OWIO 3aCTYIUbCHO y pacnony ox 96,30-97,51%. Cnudno
HaBone u Besuh u cap. (2002), xoju UCTUIY Ja y CTPYKTYPH OBPILIEHE Mace IIeJ0 3PHO
yuHY ripeko 90%. Ananusupajyhu edekre paga kombajua, Boxkuh (2003) HaBomu 11a je y
CTPYKTYpH OBpIIeHe Mace Koj komOaja JD 2264 O6mno 97,10% wuemor 3pHa,
nonomsbeHor 0,75%,mrypor 1,10%, a ocranux mpumeca 1,05%, nok je kox kombajHa
Z142 RM vy ospmenoj macu 6mino 94,56% menor 3pHa, mosoMsbeHor 2,63%, mrypor
1,45% a ocramux mpumeca 1,35%. Crnuuane pesynrate HaBone U Besuhi u cap. (2004)
KOjU HMCHUTUY Jia je y 3aBUCHOCTH o]l neduHHCaHMX IapaMeTrapa ¥ Op3HHE Kperamba
KOMOajHa IeJIOT 3pHa y OBpIiIeHo] Macu owino 86,17-93,41%, nonomsbeHOT mpeko 5%,
mpumeca 0,29-0,36%, nox Marunosuhi u cap. (2005) HaBoae 1A je y CTPYKTYPH OBPIIICHE
Mace omito 94,79-95,37% uenor 3pua, 0,48-0,65% omrehenor, moomibenor 0,70-0,77%
u wrypor 3pHa 0,51-0,64%.

3AK/bYYAK

YBoheme BUCOKO NMPOAYKTUBHUX KOMOajHa y TEXHOJIOIIKU TIOCTYIIaK KETBe, Orie/a
ce ca acrnekTa ryouraka ¥ KBaIMTeTa OBpIlueHOT 3pHa. Canpikaj mpuMeca, IoJIOMIEHOT U
LITypOr 3pHA je HENOXeJbaH KaKo0 y CEMEHCKO] poOu Tako M y 3pHYy 3a Mpepamy.
VY cemeHcko] poOH, Kao M poOH 3a mpepaiy, IpuMece OTexaBajy yumheme U dyBambe,
Kao W KBamuTeT AoOmjeHor mpomsBoia. OpraHm 3a yumiheme Cy OrpaHuyaBajyhu
¢dakTop, nMajyhn y BUIy YHIECHUILY N1a ce ca moBehameM Op3mHE KpeTama moBehaBa
IOTOK Mace, a CaMUM THM H cafip>kaj Heuucroha, kao u ryouny Bprranwime. Ha ocHOBY
JI0OMjEeHHX pe3yiTaTa O yTHlajy Ae()UHHUCAHMX [TapamMeTapa Ha KBaluTeT uuiihema 3pHa
MOXeE C€ 3aKJby4MTH Ja ce ca nosehamem pasmaka noalyOam-Oybam M CMambeHheM
nepudepre Opsune OyOma, caapkaj uenor 3pHa noehaBa kox o0e BapHjaHTe
UCIUTHBaHUX KOMOajHa, y3 CMameme CaJipKaja MOJOMJBEHOI M IITYpOr 3pHa Kao U
ocranux npumeca. JJoOujeHe BpeqHOCTH yKa3yjy aa je kom0Oaju JD 2264 kBamuteTHH]e
paauo jep je Koj mera 3abenexeH Behu caapikaj IeIor 3pHa, a 3HAYajHO MarbH CapiKaj
MIOJIOMJBEHOT, IITYPOT 3pHA U OCTAINX IIpUMeca y oJHocy Ha komOajH Z142 RM, mto je
pPasyMJbHBO aKO c€ MMa y BUJY YMEIEHHIA J1a ce paau 0 KoMOajHy HOBHje TeHepaluje
KOji je TeXHHYKH BeoMa YCaBpIIeH, MoK je kombajH Z142RM komOajH cTapuje
reHepaiuje, ca HUCKAM CTCIICHOM ayTOMaTH3aldje W KIACHYHHM KOHCTPYKIHOHUM
penembuma.



KBasnureT paja cemapaioHiX opraHa npu KoMOajHUpamy MIICHUIE KOMOajHIMA ... 35

JIMTEPATYPA

[1] Besuh, M., HoBakosuh, /I., Muoaparosuh, P., Muneycuuh, 3.: CaBpeMeHHU KUTHA KOMOajHU
y ycnoBuma [1KbB-a. [TossonpuBpena Texuuka, op. 1/2-nenembap, 29-35, beorpaz, 2002.

[2] Besuh, M., Muonparosuh, P., Muneycuuh, 3.: CaBpemun xutan kom6aju Claas Lexion 450
y ycinoBuMa yOupama KyKypy3a W mireHuie. [lojsompuBpenna TexHHKa, Op.l.HoBemOap,
27-39, Beorpan, 2004.

[3] Poxuh, [1.: Edexkrtn xombajHupama MIICHHIE Yy arpoeKoyomkuM ycioBuma Cpema.
Marucrapcka te3a, 83-84. [Tossonpuspennu ¢daxynrer, [Ipunrruna-Jlemak, 2003.

[4] Manunosuh, H., Typan, J., Mexaunuh, P., [Tonmouh. B.: CaBpeMerrn KOMOajHU y yCIOBUMA
Bojoaune. CaBpeMeHa mosponpuBpeana Texuuka, Boma. 31, Ho. 3, 121-125, JyrocinoBeHCcko
HAY4HO JPYINTBO 3a NOJbOIpUBpeHy TexHUKy, HoBu Caz, 2005.

[5] Crankosuh, J.JI., Capuh, M., Mexaunyuh, XK.: Pa3Boj »uTHUX koMOajHa. AKTyeITHH 3aJanu
MexaHmu3anuje. 300pHUK pagoBa, 88-89, Onaruja, 1991.

[6] Yyspat, M., Taguh, JI.: Moryhuoctu u epextn kopumhema kombajaa Puro Dakovi¢ M-1620.
300pHUK pagoBa, ApyrH 1eo, Boi. 2, 124-127, 3anap, 1987.

[7] Yysmat, M.: TlossonpuBpenuu kombajuu. Monorpaduja, 59-68, TlosponpuBpeHn HaKIaAHHK,
Ocwjek, 1997.

Pesynratu uctpaxxuBadykor paja HacTalM Ccy 3axBasbyjyhu ¢uHaHcupamy MunHucrapcTsa
3a HayKy, TEXHOJIOTH]y H pa3Boj, Pemybmuke Cpouje, [Ipojexar “OntumanHa TEXHOIOMKO
TEXHWYKA pellemha 3a TPXKUIIHO OpHjeHTHUCAHy OWJbHY IPOHM3BOIIY’, €BHCHIIMOHOT
6poja TII 6918.A, o 1.04.2005.

THE QUALITY SEPARATION WHILE WHEAT COMBINE
IN AGROECOLOGICAL CONDITIONS OF SREM

Sasa Barac', Milan Biberdzic', Dragoslav Djokic’
" Faculty of Agriculture, Pristina-Lesak
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2 "Lifam" — Stara Pazova

Abstract: Content of untideness cuted and damaged grains in mass whole grain is
undesiplagle in seeds, as well as in mechantile grains. In seed as well as in merchantile
wheet, untideness difficulting separation are limitating factor, considering facts that with
increases mass inflow, and withe untides, as well as losses of harvesting device. Many
factors influence on separation device, as plant moisture, adjusting space drum-under
drum with drum rotation, separation device, rotation number of ventilator, opens of
vetilation valves. If relevant parameters are not adjusted it leads to the highest untides
qunatities. The objective of our two year trials was to compare two combine types Zmaj
142RM and John Deer 2264 and to determine quality of grains while harvesting, and to
show lacks and advantages of applied concept.

Key words: harvest, combine, quality, separation, grains.
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Abstract: Monitoring of oil seed rape harvest on family farm in Baranja showed that
imported combines "A" and "B" with wheat headers were making equal losses on cutter
bar (2,7 and 2,2%), losses on divider were even greater (4,8-5,2 and 7,1% and on sieves
A harvester had 1,8%, while >2% was determined at combine harvester "B". Fully
equipped for oil rape seed harvesting, domestic combine harvester "C" was making
losses of 16,1% on cutter bar and dividers and >2% on sieves. At business entity IPK
Osijek, location Bara before harvesting crops of oil seed rape were treated with
Agrovital (adhesive) and total losses of 7,0% at "A" combine, 12,85% at combine "B",
and finally 10,35% of total losses were recorded with domestic wheat combine harvester.
In harvesting untreated, logged and convoluted crop with fully equipped imported
combine harvester "D" was making loss of even 26,0%, while domestic wheat combine
harvester had 24,4% on cutter bar, 22,8% on divider and >2% on sieves.

Key words: combine, harvesting, losses, oil seed rape.

INTRODUCTION

Oil seed rape growing (Brassica napus sp. oleifera L.) has been intensified in EU
during the last 15 years whereas in Croatia it has still been grown on 13 to 16 thousand
hectars, depending on the year (table 1). It is grown for oil, crushed seed, cake and seeds
containing 40-48 % oil and 18-25 % proteins, [2] and [3]. Rape yields in Western
Europe are 3.5-4.0 t ha” in average, whereas Croatian mean yield is 2.2 t ha™'. Rape
harvest in Croatia is mainly carried out by a combine with header for wheat and other
cereals harvesting. Thus, occurring losses are unacceptable high, ranging 10-30 % of the
yield [4]. Harvest should be done when a crop is yellowish-brown color, stem yellowish-
yellow and leaves mostly dry or yellow-brown if not dry [1]. Husks are primarily
yellow-brown color on the side branches and only a little bit yellow-greenish. Central
branch husks are grey-brown in color. They crack on the central branch if the husk stem
is slightly tapped. The oil seed rape harvesting losses have been rarely quantified in our
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country. Almost three decades ago, harvest grain losses of the rape was studied at the
Faculty of Agronomy in Zagreb - Department of Agricultural Engineering [4]. On
receiving results, extension of the wheat header deck was suggested to be built-in on the
total length of 600 mm. In the year of EU association, Croatia will be obliged to have a
share of bio-diesel fuel consumption at the level of 2 % of the total mineral origin fuel
consumption [5]. A bio-diesel portion should in the further years be increased by 0.75 %
annually until 2010, thus meaning that in 2020 Croatia should have reached 20 % of bio-
diesel on its market [6].

MATERIAL AND METHODS

The research was carried out during the rape harvest on both the family farm in
Baranja and IPK (agricultural and processing plant) Osijek, operating unit Bara in 2005.
The rape harvest at family farm in Baranja was done by the combines A and B equipped
with wheat headers and a combine C with a special rape header (header deck length
1=800 mm + cutter bar). At the operating unit Bara the harvest was performed by the
combine A (header deck length I=1000 mm + cutter bar) and combine B (vertical cutter
bar divider) and a combine C that was equipped with wheat header. Harvesting of the
cultivar Express at family farm in Baranja was done on 29™ of June, while cultivars
Navajo and Bristol were harvested at IPK Osijek operating unit Bara on 1* and 5™ of
July 2005. The header losses were collected on its middle part and at divider by the
boxes of A=0,1 m” placed on the soil prior to a combine pass. Threshing losses were
determined by five (5) conical PVC containers (invented and produced by the Institute
for Agricultural Engineering and the Faculty of Agriculture for crop production, Halle
Germany). These conical containers were thrown into the flow of outgoing mass falling
from the combine. Plants height was determined by a meter whereas a stand by 1 m’.
The crops status was determined by the researcher estimation. Oil seed rape grain yield
and moisture were determined in IPK Oil factory Cepin p.l.c. [1] and [2].

Table 1. Total rape production in the Republic of Croatia and worldwide

Republic of Croatia Production (t)
Year Harvested area Yield Republic World

(ha) (tha™) of Croatia or
1992 11.743 2,06 24.183 26,716.865
1993 13.010 2,20 28.665 26,149.145
1994 13.889 2,04 28.341 29,654.969
1995 10.982 2,23 24.472 34,178.196
1996 7.651 1,52 11.661 30,421.211
1997 5.356 2,09 11.181 35,061.083
1998 8.949 2,45 21.967 35,744.416
1999 16.234 2,01 32.581 43,172.675
2000 12.886 2,28 29.436 39,511.417
2001 10.319 2,18 22.456 35,915.962
2002 13.041 1,96 25.585 33,999.990
2003 15.524 1,84 26.000 35,931.652
2004 14.299 2,33 33.167 42,000.000

Average 11.837 2,09 24.591 34,515.384

Data Source: FAO
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RESULTS AND DISCUSSION

During oil seed rape growing season, September 2004 to June 2005 total
precipitation of 638.2 mm was recorded, which was 12.5 % above ten (10) years
average. The precipitation deficiency occurred in September (sowing month), while
excess were recorded in November 2004 and June 2005. Logged plants and prolong
harvest were considerably affected by the stormy weather with 44 mm of precipitation
on 1* of July and 42.6 mm on 4" of July.

Table 2. Precipitation (mm) during growing season 2004/05 and 10-years average
period 1995-2004.

IX I
Name 2004 X XI XII 2005 11 I v \% VI | Total

2004/05 | 44,7 | 80,1 [120,7] 39,9 | 33,3 | 659 | 453 | 56,0 | 60,2 | 92,1 [ 6382
19952004 | 83,5 | 58,5 | 69.8 | 55,0 | 483 | 34,8 | 32,4 | 579 | 69,7 | 57,6 | 567,5

Table 3. Monthly air temperature (°C) during growing season in 2004/05 and
10-years average 1995-2004.

Name IX X XI | XII I II 111 v \Y% VI | Average
2004/05 | 15,8 | 13,0 | 6,0 | 2,1 0,0 | -3,6 | 39 | 11,6 | 174 | 20,1 11,24
1961-90 | 16,6 | 11,2 | 54 | 09 | -1,2 | 1,6 | 6,1 | 11,3 | 16,5 | 19,5 9,9

Mean monthly air temperature in the last four (4) months of 2004 and first six (6)
months of 2005 was 14% above ten (10) years average. October and December were
warmer, while February and March that were colder than long-term average.

Crop of the cultivar Express was on the Baranja family farm upright, slightly lodged
with a stand of the 24 plants m™. The loss of 1.8% was recorded at the threshing section
of the combine ”A”, whereas not sufficiently adjusted combines B and C had loss of
>2%. The combine B had in average, 38 grains/PVC containers, while combine C had 30
grains in average. Calibration graph of the PVC containers doesn’t suppose more than
average of 10 grains/container for it is already loss of 2%. Thus, larger number of the
grains is an obvious indicator of the combine threshing section being not properly
adjusted. A header loss of 9.2 and 6.9% at the combine C that was equipped with a
special rape header is the consequence of improper reel adjustment by unskilled
operator.

Table 4. Harvesting loss (%) on the family farm,
(yield of 3.060 kg ha™* and grain moisture of 11,0 -11,5%)

Combine with the wheat header Combine with the
Name rape header
A B C
Header 2,7 2,2 9,2
Divider 4,8-5,2 7,1 6,9
Sieves 1,8 >2 >2
Total 9,3-9,7
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At the operating unit Bara there were rape cultivar Navajo treated (24 June) with
Agrovital in a dose of 0,7 1 + 80 1 water ha”' and mostly lodged and unprotected rape
crop of the cultivar Bristol. The determined stand on the table was 26 plants m?. Harvest
loss for this site can be seen in Table 5.

Table 5. Harvesting loss (%) on the operating unit "Bara",
(yield of 2.602 kg ha™ and grain moisture of 11,36 %)

Combine with the | Combine with | Combine with| Combine with |Combine with
Name | 1@P¢ header (desk+| the vertical the wheat the rape header the wheat

vertical cutter bar) cutter bar header (desk+cutter bar) header

Al B' c' D* E*
Header 2,7 10,8 7,5 14,7 24,4
Divider 4,0 1,7 22 10,3 22,8
Sieves 0,3 0,35 0,65 1,0 >2
Total 7,0 12,85 10,35 26,0 -

ICrop treated with Agrovital
*Crop not treated with Agrovital (sticky substance)

The lowest losses were recorded at the combine A (the extended deck of 1000 mm
and vertical cutter bar). This combine had the lowest header loss of 2.7% and total loss
of 7.0 % i.e. 182 kg ha'. The combine B (only vertical cutter bar divider) had the header
loss of 10.8 %, which was 4 times higher than the combine A. The combine C had the
header loss of 7.5 %, header divider 2,2 %, thresher 0.65 % and total losses of 10,35 %
i.e. 269 kg ha'. Very high losses were recorded with the combine E. One of the possible
causes was untreated crop with Agrovital and very high percent of lodged crop (margin
table parts of 70-80%, within the table 30-40%). At the same field fully equipped
combine D had losses at the header of 14.7 %, divider 10.3 % and 1.0 % at the threshing
section i.e. extremely high total losses of 26 % i.e. 677 kg ha™'. Even such high losses
recorded at combine harvester D are considerably less compared to the combine E losses
of almost 50%, which means that half of the yield wasn’t gathered but left on the the
field.

CONCLUSION

Based upon the annual monitoring and checking combine grain losses in oil seed
rape harvesting on family farm in Baranja and at IPK Osijek fields in 2005 the following
conclusions can be drawn:

- minimal harvesting losses can be achieved only with properly equipped and
adjusted combine i.e. rape header (extended header deck + right vertical cutter bar
divider);

- special attention should be aimed to the reel adjustment (position and reel
peripheral velocity);

- harvest of the lodged and interweaved crops with combine equipped with wheat
header or partly equipped combine (only vertical cutter bar divider) should be avoided, if
possible;

- a skillful staff with appropriate accessory (metal boxes and PVC conical
containers) should carry out determination of harvesting loss;

- the testing and monitoring should be by all means continued to approve previous
knowledge and acquire new experience in oil seed rape harvesting.
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UBIRANJE ULJANE REPICE U SEZONI 2005.
U ISTOCNOJ SLAVONIJI

Robert Zimmer', Silvio Ko3uti¢’
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SadrZaj: Ispitivanje ubiranja uljane repice na porodi¢noj farmi u Baranji pokazalo je da
su uvozni kombajni "A" i "B", sa zitnim hederima, ostvarili gubitke na rezu¢em aparatu
(2,7 1 2,2%) a cak i vece gubitke na razdeljivacu (4,8-5,2% 1 7,1%), gubici na sitima
kombajna "A" su bili 1,8%, dok je vise od 2% gubitaka bilo utvrdeno kod kombajna "B".
Kombajn "C" domace proizvodnje, potpuno opremljen za ubiranje uljane repice ostvario
je gubitke od 16,1% na rezu¢em aparatu, odnosno, na razdeljivacu, a viSe od 2% na
sitima. U preduzecu IPK Osijek, lokacija Bara, usev je pre ubiranja tretiran Agrovitalom
(adhezivno) i ukupni gubici kombajna "A" su bili 7%, kombajna "B" 12,85%, a, kona¢no
10,35% pri radu kombajna "C", odnosno, domaceg zitnog kombajna. pri ubiranju
netretiranog povijenog i poleglog useva. Sa potpuno opremljenim uvoznim kombajnom
"D" ostvareni su gubici od 26%, dok je domaci kombajn imao gubitke od 24,4% na
rezu¢em aparatu, a na razdeljivacu 22,8% i sitima vise od 2%.

Kljuéne reci: kombajn, ubiranje, gubici, uljana repica.
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A VISION SYSTEM TO EFFICIENTLY HARVEST FRUITS
WHICH GROW IN CLUSTERS
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Abstract: Automatic fruit harvesting systems usually come up against some difficulties
because of the environment in which they operate. In this paper, we will consider the
problem of distinguishing individual fruits which grow in bunches or clusters. A cluster
may contain fruits with similar color and texture, what makes them appear in the image
as a unique uniform region. Therefore, it is not easy to distinguish the individual fruits
using traditional detection methods. We propose a new vision system composed of two
stereoscopic cameras and a matrix of laser diodes that is able to distinguish fruits that
grow in bunches. A prototype of a harvesting robot based on it has been developed and
tested with real strawberry crops in hydroponic greenhouses. Some examples of these
experiments are included.

Key words: harvesting, fruit, robot, greenhouses.

INTRODUCTION

In the agricultural sector, there is a big interest in the substitution of the human
handwork by automatic systems, due to production cost savings. Nowadays, many of the
agricultural tasks are already automated, but there are still some activities that are carried
out by human because they require certain skills. One of these activities is the harvesting
of delicate fruits. In order to automate these tasks, it is necessary to develop robotic
systems capable of harvesting each mature fruit individually, without causing damage to
the fruits of the crop. Various systems have been studied and proposed for different
types of crops such as apples, oranges, peaches, melons, watermelons, tomatoes, grapes,
cucumbers, strawberries or mushrooms (see [6]).

Generally, these systems consist of an autonomous vehicle that travels across the
harvesting zone provided with a vision system and a manipulation system. The vision
system detects the fruits (distinguishing them from the rest of the crop), decides whether
they are ready to be harvested or not and estimates their positions. The manipulation
system is usually a robotic arm that moves an end-effector to the position previously
determined by the vision system and performs the harvesting in an appropriate way.
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Despite this simple principle of operation, automatic harvesting systems, and more
specifically their vision systems, come up against some difficulties since the
environment in which the system must operate is uncontrolled. Some well known
limiting factors are occlusions of the mature fruits by leaves or by immature fruits,
overlapping of several mature fruits, light reflections and shadows, strong illumination
variations during the day, etc. These difficulties must be overcome in order to detect a
high percentage of mature fruits, so that the system may be cost-effective. In this paper,
we consider the problem of distinguishing individual fruits which grow in bunches or
clusters.

In section 2, the main characteristics of vision systems reported for automatic
harvesting are shortly reviewed. In section 3 the considered problem is stated and we
propose and describe a new vision system to solve it. In section 4 we include some
examples. Finally, section 5 concludes the paper.

VISION SYSTEMS FOR FRUIT HARVESTING

A vision system for fruit harvesting must be able to perform the two main tasks:
First, to detect the mature fruits in its field of vision and differentiate them from the
other crop elements (leaves, stems, branches). And second, to locate the fruit in the 3-D
space, calculating the coordinates to which the robotic manipulating system will be
directed.

Several vision systems for harvesting applications have been reported (see [3] for a
survey). Typically, the key element of these vision systems is a B/W or color camera
which takes images from the harvesting scene. The detection of the fruit on those images
is done by an image processing algorithm that normally includes a segmentation based
on the intensity or color of each pixel or on the shapes that appear in the images. For the
location of the detected fruits in the 3-D space different methods have been suggested.

One of the more typical methods is the use of a range measuring device, such as an
ultrasound device or a laser range-finder [4], which complements the 2-D camera
information with the third coordinate.

Another solution is the use of two cameras: one fixed on the vehicle, which globally
analyses the scene, and the other one mounted on the manipulator hand, that guides the
robotic arm as it approaches the fruit.

Another technique is stereoscopy, which consists on two cameras taking images
from the scene from slightly different points of view. An object observed by both
cameras will appear in both images at different positions. The 3-D position of the real
object can be obtained from its 2-D positions in both images by means of triangulation.
The main difficulty of this method is to obtain the points in both images that correspond
to the same point in the real scene, which is known as the correspondence problem. This
type of vision system has been proposed for several automatic harvesting systems, for
example, for a cucumber picking robot ([8] and [9]) or for an orange picking robot [7].

PROBLEM STATEMENT AND PROPOSED SOLUTION

All vision systems for fruit harvesting should overcome the difficulties produced by
the uncontrolled environment in which they operate. In this paper, we consider the
problem of distinguishing individual fruits which grow in clusters. A cluster may contain
fruits with similar color and texture, what makes them appear in the image as a unique
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uniform region. Therefore, it is not easy to distinguish the individual fruits using
traditional detection methods, based on color or shape. Some solutions that have been
proposed are not totally satisfactory (see [2], [4], [5], etc.).

In order to solve the problem in a general case, it would be desirable to retrieve the
range information that was lost in the imaging process, that is, the three-dimensional
information of the surface of the bunch, in a fast, inexpensive and effective way.

There are several techniques to obtain 3-D information from a scene, which can be
classified into passive and active methods [1]. The most widely known passive method is
stereo vision, whose main disadvantage is the correspondence problem, as previously
said. This problem can be considerably alleviated by an active method, like structured
lighting. The solution proposed in this paper (patent pending) is to use a stereoscopic
vision system and a matrix of optical low-cost spot laser diodes to project their light
whenever is necessary to distinguish individual fruit that grow in bunches.

The stereoscopic vision system is composed of two CCD color cameras, with
parallel optical axis that point to the fruit harvesting region. The matrix of laser diodes is
mounted on a pan-tilt platform, which is used to orientate the lasers towards the desired
place. In each harvesting position, each camera takes an image of the scene, which is
then processed in order to remove noise and distinguish those pixels whose color
corresponds to the fruit characteristics from those that correspond to other elements
(leaves, stems, background, etc). The resulting image contains groups of connected
pixels or “blobs”, each one corresponding to a fruit or to a cluster of fruits.

Once the blobs in the images are found, the 3-D position and size of the
correspondent fruit or cluster is calculated using the stereo information and it is decided
whether the blob corresponds to a single fruit or to a cluster. If it corresponds to a single
fruit, the positions of both the centroid and the upper point of the fruit are used to
estimate the position of the peduncle to which the robotic arm will be steered. If the blob
is a cluster of fruits, the algorithm to individualize each of the fruits of the cluster is
initiated.

In order to discriminate the individual fruits in a detected bunch, the pan-tilt
platform is oriented towards the cluster and the matrix of lasers is used to project a
reticule of luminous spots during a short period of time. Simultaneously, the stereoscopic
camera system takes a pair of images of this scene, which are then processed to detect
those pixels inside the previous blob area whose intensity has notably increased and
whose color correspond to the color of the laser light. After removing the noise, the
images are composed of small blobs corresponding to the laser spots in the surface of the
bunch. Next, the correspondence between the two images and the 3-D reconstruction of
each spot is performed, obtaining, this way, a map of three-dimensional points over the
surface of the bunch of fruits. With this information, the sets of spot-points belonging to
each individual fruit are determined by calculating the 3-D distances among every pair
of points in the reticule and clustering them with reference to the typical fruit size.
Hence, the position of each fruit in the bunch is obtained with an accuracy of the order of
the centimeter (depending on the gap between the light spots, that is, between the lasers
of the matrix).

Finally, in our algorithm, the fruit which is closer to the cameras is selected to be
harvested first. The positions of both the centroid and the upper point of this fruit are
calculated and used in a mathematical algorithm to estimate the position of the peduncle
in order to direct the robotic arm.
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An example

A prototype of a harvesting robot based on the above vision system has been
developed and tested with real strawberry crops in hydroponic greenhouses. As an
example, some experiments of a real harvesting moment are shown below. Fig.1a and 1b
show a portion of the harvesting scene captured by both stereoscopic cameras, where a
real bunch of strawberries can be seen from the two different perspectives. The bunch is
composed of three strawberries. The two higher ones are mature (bright red) while the
lower one is immature (pale red and green). The results of the color segmentation of
these images are shown in Fig.1c and 1d. As expected, the immature strawberry does not
appear in these images.

a)

c) d)
Figure 1. Portion of left (a) and right (b) images of a harvesting scene taken with the
stereoscopic cameras and color segmentation of these images (c and d)

To discriminate the closest fruit to the cameras, the matrix of laser diodes
illuminates the bunch and the cameras take a pair of images. These images are shown in
Fig.2, where the light spots can be distinguished on the surface of the fruits.

& -
Figure 2. Portion of left and right images taken with the stereoscopic cameras

at the moment of the laser illumination
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In this case, the processing system reconstructs the 3-D position of the spots (see
Fig. 3) and determines that 5 spots (d, e, f, g and h) belong to the closest fruit (the
highest in Fig. 2). One spot on the surface of this fruit (the one on the left) could not be
reconstructed because in the right image the correspondent blob was so small that it was
considered as noise. With the 3-D positions of the 5 remaining spots, the coordinates of
the point to which the robotic arm will be then directed were determined. It was checked
that the peduncle of that fruit was in that position, with an error of less than 0.5 cm.

Height

Height

Figure 3. 3-D reconstruction of the laser spots: two perspective views

CONCLUSION

In this paper we propose and evaluate a new vision system composed of two
stereoscopic cameras and a matrix of laser diodes, that, unlike most traditional vision
methods, is able to distinguish fruits that grow in bunches. This is of utmost importance
in some types of crops. As opposed to scanned range finder based method, this method is
much faster, what makes it perfectly suitable to the real-time requirements of an
automatic harvesting system.

Furthermore, it can be used regardless of the bunch size and the layout of its fruits.
A robot based on it can be the basis of a truly operational multifunction harvesting
system with industrial application in real crops. A prototype of a harvesting robot based
on the above vision system has been developed and tested with real strawberry crops in
hydroponic greenhouses. The tests have shown that the system can accurately detect the
position of each mature fruit of a bunch. Further research should include an exhaustive
analysis of the robot performance in the greenhouse, in terms of percentage of harvested
mature fruit and percentage of harvested immature fruit for both single and clustered
fruit. Considering this analysis, some improvements could be done.

ACKNOWLEDGEMENTS

The authors gratefully acknowledge the contributions of prof. Jos¢é M. Duran and
prof. Juan A. Besada. This work has been partly financed by the Spanish Ministry of
Education and Science under grant TSI2005-07344 and by the Government of Madrid
under grant S-0505/TIC/0255.



48 Paula Tarrio, Ana M. Bernardos, José R. Casar, Javier 1. Portillo

REFERENCES

[1] Battle, J., E. Mouaddib and J. Salvi. 1998. Recent progress in coded structured light as a
technique to solve the correspondence problem: A survey”. Pattern Recognition, vol. 31, no. 7,
pp- 963-982.

[2] Hatou, K., A. Takayama, T. Morimoto and Y. Hashimoto. 1998. A segmentation technique for
overlapping fruits using a thinning algorithm. I*' IFAC workshop on control applications and
ergonomics in agriculture. Control applications and ergonomics in agriculture: 81-86.

[3] Jiménez, A.R., R. Ceres and J.L. Pons. 2000. A survey of computer vision methods for
locating fruit on trees. Transactions of the ASAE 43(6): 1911-1920.

[4] Jiménez, A.R., R. Ceres and J.L. Pons. 2000. A vision system based on a laser range-finder
applied to robotic fruit harvesting. Machine Vision and Applications 11: 321-329.

[5] Kondo, N., M. Monta, T. Fujiura and Y. Shibano. 1995. Intelligent robot to harvest tomato.
IEEE International Conference on Robotics and Automation. Volume 3, P.19.

[6] Kondo, N. and K.C. Ting (editors). 1998. Robotics for Bioproduction Systems. St. Joseph,
Michigan: ASAE.

[7] Plebe, A. and G. Grasso. 2001. Localization of spherical fruits for robotic harvesting. Machine
Vision and Applications 13: 70-79.

[8] Van Henten, E.J., J. Hemming, B.A.J. Van Tuijl, J.G. Kornet, J. Meuleman, J. Bontsema and
E.A. Van Os. 2002. An autonomous robot for harvesting cucumbers in greenhouses.
Autonomous Robots 13, 241-258.

[9] Van Henten, E.J., B.A.J. Van Tuijl, J. Hemming, J.G. Kornet, J. Bontsema and E.A. Van Os.
2003. Field test of an autonomous cucumber picking robot. Biosystems Engineering 86(3),
305-313.

VIZUELNI SISTEM ZA UBIRANJE PLODOVA
KOJI RASTU U GROZDOVIMA
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SadrZaj: Primena automatskih sistema za ubiranje voca obi¢no nailazi na teskoce
obziorm na okolinu u kojoj rade. U ovom radu razmatran je problem identifikacije
pojedinaénih plodova koji se razvijaju u grupi plodova. Skupovi plodova mogu da sadrze
u sebi plodove slicne boje i teksture $to dovodi do toga da se na slici pojave kao
uniformna jedinstvena oblast. Iz toga razloga nije jednostovano identifikovati
pojedinacne plodove upotrebom uobicajenih metodama. U radu je dat predlog novog
vizuelnog sistema koga ¢ini dve steroskopske kamere i matricne laserske diode koje
mogu da razdvoje plodove koji rastu u skupu. Na osnovu ovog sistema napravljen je
prototip robota za ubiranje koji je ispitan u ubiranju jagode gajene u zaSticenom
prostoru, u hidroponskom sistemu. Prikazani su neki primeri iz ovog eksperimenta.

Kljuéne reci: ubiranje, voce, vizuelni sistem, robot.
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TEHNICKI SISTEMI TRANSPORTA
I SKLADISTENJA DUVANA

Milan Pevi¢, Milan Divovi¢, Aleksandra Dimitrijevi¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: Osnovni faktori uspeSnosti proizvodnje duvana su adekvatna priprema
zemljista, kvalitetan sadni materijal, visok stepen mehanizovanosti procesa, postovanje
agrotehni¢kih rokova, transport, suSenje i pravilno skladiStenje. Svi ovi procesi su
medusobno povezani i znacajno uti¢u na kvalitet suSenog duvana.

U radu je data analiza tehnoloskog postupka transporta duvana i analiza skladistenja
suSenog duvana na ekonomskom dvoristu.

Ogledi su izvedeni 2005 i 2006 godine u ataru sela Maradik u opstini Indija.
Akcenat je stavljen na transport zelenog duvana u procesu berbe, jer je to period kada su
ubrani listovi narocito osetljivi, pa je od velike vaznosti da period od branja do smestanja
duvana u susare bude $to je moguce kraci.

Kljuéne reci: duvan, transport, skladistenje.

UvOD

Duvan je industrijska biljka koja ima veliki ekonomski znacaj, i za drzavu i za
proizvodace. To je kultura ¢ijim se gajenjem ostvaruje najve¢i prihod po hektaru
zasadene povrsine.

Danas se uglavnom gaje krupnolisni tipovi duvana kao §to su Virdzinija i Berlej.
Tip duvana Virdzinija se koristi za izradu najkvalitetnijih cigareta, pa se potraznja za
ovom sirovinom iz godine u godinu znatno povecava. Trenutne potrebe domace
duvanske industrije za sirovinom ovog tipa su oko 12000 t godiSnje.

Upravo iz ovih razloga je posebno znacajno utvrditi optimalne parametre koje treba
ispuniti kako bi dobili kvalitetnu sirovinu.

Prvi pokusaji gajenja duvana tipa Virdzinija u Srbiji su bili 60-ih godina. Postignuti
rezultati nisu bili na zadovoljavaju¢em nivou zbog:

- nedovoljne stru¢nosti i obucenosti poljoprivrednih proizvodaca

- niskog stepena mehanizovanosti procesa proizvodnje jer su se sve radnje osim
transporta obavljale ru¢no, pa je utrosak ljudskog rada iznosio 1100 h/ha

Zbog prevelikog ucesca ljudskog rada, treba teziti primeni savremene mehanizacije
u procesu proizvodnje duvana, ¢ime bi sam proces postao znatno ekonomicniji i
isplativiji.

Cilj ovog rada je analiza tehnickih sistema transporta i skladiStenja duvana, kao i
utvrdivanje osnovnih eksploatacionih parametara.
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MATERIJAL I METOD RADA

Ogledi su vrSeni u ataru sela Maradik, opstina Indija i to na 4 parcele ukupne
povrsine 11,215 ha. Izvedeno je ukupno 8 ogleda:
- 4 u procesu sadnje
- 4 u procesu berbe
U ogledima u procesu sadnje, za merenje dimenzija parcele koriséena je pantljika, a
za hronografska merenja Stoperica. Potrosnja goriva izraunata je na osnovu kataloskih
podataka (specificna potrosnja traktora IMT 560 q =270 g / kWh).
U okviru transporta duvana imamo dve vrste transporta:
- transport kontejnera sa sadnim materijalom
- na asfaltnom putu
- na poljskom putu
- na sadilici

- transport ubranog duvana

SI. 1 Sistem slaganja ,, list u list*

Prilikom transporta na asfalt-
nom putu primenjuje se sistem
slaganja ,list u list“ (slika 1).
Kontejneri sa sadnim materijalom
se slazu ,,na kant“ i okrecu se list u
list. Preko njih se slozi jos onoliko
kontejnera, da se priblizno pokrije
povrSina patosa prikolice. Ovi
kontejneri  pritiskaju  prethodno
slozene kontejnere 1 sprecavaju
njihovo prevrtanje i eventualna
oste¢enja sadnog materijala.

Na poljskom putu slaganje kontejnera se vrsi samo po patosu prikolice (slika 2), jer
je zbog neravnog puta vedi rizik od lomljenja i oSte¢enja sadnog materijala.
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Transport sadnog materijala se odvija po slede¢em principu: najpre se vrsi vadenje
kontejnera sa sadnim materijalom iz plastenika, zatim se kontejneri, zavisno od tipa
putne podloge, slazu na neki od pomenutih nacina i transportuju do parcele.

Vadenje

kontejnera Slaganje Transport
= S =

sa rasadom u prikolice do parcela

iz plastenika

Slaganje
= | kontejnera |=>| Sadnja
na sadilice

SI. 4 Blok Sema transporta sadnog materijala

upakovanog u metalne ramove sa iglama
odvija se po istom principu na obe vrste
puteva. Prikolice se wudvajaju u oba
slucaja, tako da se u jednom krugu
transporta puni polovina susare.

Transport ubranog lista duvana r -

REZULTATI I DISKUSIJA — =
SI. 5 Transport ubranog duvana

Na osnovu dobijenih podataka i
podataka o karakteristikama koriS¢enih traktora i prikolica, odredeni su eksploatacioni
parametri transportnih agregata i efektivno radno vreme toka transporta.

Ukoliko se puni susara tipa T 60-P, u dve prikolice se transportuje po 15 ramova
¢ija je prosecna masa oko 80 kg, a ako se puni susara tipa T 78-P, u jednu prikolicu se
tovari 19, a u drugu 20 ramova. U izvrSenim ogledima ucestvovalo je 14-18 radnika.
Berba se obavljala u jutarnjim Casovima, a punjene su susare tipa T 60-P i T 78-P.
Branje se obavlja bez zastoja do trenutka kada se na prikolici upakuje 30 ramova (ako se
puni suSara T 60-P) ili 39 ramova (ako se puni susara T 78-P). Upakovani ramovi se
transportuju do susara gde se direktno sa prikolica ru¢no postavljaju u tunele susare.
Proces se zavrSava povratkom traktora na parcelu. Dok je ovih 30 ramova
transportovano do susara, novih 30 je na njivi ve¢ upakovano.

Analiza tehnolo$kog postupka transporta

U postupku transporta duvana od njive do fabrike primenjuju se sledeci oblici
transporta:

- ru¢na manipulacija se obavlja pri vadenju kontejnera sa sadnim materijalom iz
plastenika, pri utovaru kontejnera u prikolice, slaganju kontejnera na sadilice, pri
istovaru ramova sa prikolica i punjenju suSara, i pri praznjenju suSara i pakovanju
suSenog lista duvana u kartonske kutije.

- transport sadnog materijala ( traktorski u udvojenim prikolicama)

- na asfaltnom putu (sl. 1),
- na poljskom putu (sl. 2),
- na sadilici.

- transport ubranog duvana (traktorski u udvojenim prikolicama od proizvodnih

parcela do ekonomskog dvorista, sl. 4).
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- transport osuSenog duvana (kamionski na relaciji Maradik - Coka 131 km)

SI. 6 Kamionski transport susenog duvana

U duvanskoj industriji Coka zastupljeni su slede¢i oblici transporta:
- pneumatski transporteri potisnog tipa,
- trakasti transporteri neprekidnog dejstva (sl. 7),
- manipulacija viljuskarima u krugu fabrike (sl. 8).

2005.10.18

SI. 7 Trakasti transporteri SI. 8 Manipulacija viljuskarima

Analiza skladiStenja

Proces pakovanja i skladistenja duvana zapocCinje otvaranjem suSare i vadenjem
ramova sa suSenim duvanom. Ramovi se zatim postavljaju na sto na kome se vrsi
njihovo otvaranje, a zatim skidanje suSenih listova sa igala ramova i njihovo pakovanje u
kartonske kutije.

Vadenje . Pakovanje
Postavljanje “ e
. ramova . susenog . Smestaj
Otvaranje ramova na Otvaranje Zatvaranje ..
N = sa = = =| duvanau |= .. =| kutijau
susare . sto za ramova kutija .
susenim . kartonske magacine
pakovanje "
duvanom kutije

SI. 9 Blok sema procesa pakovanja i skladistenja susenog duvana
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Kutije napunjene susenim duvanom se zatim smestaju u skladiSta zatvorenog tipa.

2004.01.01

SI. 10 Izgled magacina na ekonomskom dvoristu

Proces pakovanja duvana u kartonske kutije

Za ovaj proces obavljen je poseban ogled, koji je trajao 1,17 h (1h 10min 25s).

U ovom periodu izvrSeno je pakovanje duvana iz suSare tipa T 60-P koja sadrzi 60
ramova. Posao obavljaju 4 radnika i zasnovan je isklju¢ivo na ru¢noj manipulaciji.
Postupak rada je sledeci:

- otvaranje vrata suare

- vadenje ramova i postavljanje na sto za pakovanje

- zatvaranje vrata susare

- otvaranje ramova

- smestaj suSenog duvana u kartonske kutije

- zatvaranje kutija

SI. 11 Sto za pakovanje duvana

Redosled operacija se ponavlja sve dok se iz susare ne izvade svi ramovi. Proces se
odvija bez ikakvih zastoja, pa se moze reéi da je koeficijent iskoriSé¢enja radnog vremena
maksimalan. U jednu kartonsku kutiju upakuje se 10 ramova suSenog duvana. Kutije se
nakon toga povezuju i odlazu u magacine gde se cuvaju do trenutka utovara na kamione
i transporta do duvanske industrije Coka.
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U duvanskoj industriji Coka u primeni su dva na¢ina skladistenja:

- u magacinu poluproizvoda (sl. 10)

- u magacinu gotovih proizvoda (sl. 11)

S

12 Magacin poluproizvo

da

SI. 13 Magacin gotovih proizvoda

Tab. 1 Rezultati ispitivanja u transportu i berbi duvana

Ogled 1 Ogled 2 Ogled 3 Ogled 4
4-pakovanje |4-pakovanje |4-pakovanje |4-pakovanje
3-nosenje 4-nosenje 4-nosenje 4-nosenje

Broj radnika — 5-berba 8-berba 8-berba 8-berba
2-vozac 2-vozac 2-vozac 2-vozaé
traktora traktora traktora traktora
2 traktora

. 4 traktora 4 traktora 4 traktora
Sredstva mehanizacije IMT 560 . . .

3 prik Z 452 5 prik. Z452 |5 prik. Z 452 |5 prik. Z 452

Masa tereta [kg] 2400 3120 3120 2400
Vuéni otpor [kN] 2,37 2,58 2,58 2,37
Snaga vuce [kW] 29,36 34,39 40,61 17,63
Povrsina [ha] 1,38 2,25 4,095 3,49
Brzina transporta 15,79 16,33 15,45 7,06
praznih ramova [km/h] > i ’ >
Brzina transporta punih
ramova [km/h| 12,39 13,33 15,74 7,44
Efektivno radno vreme
(vreme transporta) [ %] 21,31 28,84 33,61 45,50
Vreme zastoja [%)] 10,22 20,76 11,38 9,26
Broj ubranih ramova [kom] 60 156 216 180
Casovni u¢inak [t/h] 1,85 2,15 1,43 0,64
Potrosnja goriva po ¢asu 1334 1334 1334 13.34
rada [I/h] i i i i
Potrosnja po jedinici 721 6.20 933 20.84

prevezenog tereta [I/t]
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O Ogled I
B Ogled IT
O Ogled 111
O Ogled IV

Brzina transporta praznih ramova Brzina transporta punih ramova [km/h]
[km/h]

SI. 14 Transportne brzine praznih u punih ramova

25+

20— @ Casovni uginak [t/h]

B Potros$nja goriva po ¢asu rada [I/h]

O Potros$nja po jedinici prevezenog tereta [I/t]

15

10

1 2 3 4
SI. 15 Ucinak i potrosnja goriva tokom transporta

Najvisi Casovni uinak ostvaren je u ogledu 2 (2,15 t/h), §to je rezultiralo i
najmanjom potro$njom po jedinici prevezenog tereta (6,20 1/t). Najlosiji ¢asovni ucinak
ostvaren je u ogledu 4 (0,64 t/h), $to za posledicu ima i najveéu potros$nju po jedinici
prevezenog tereta (20,84 1/t). Do ovako losih rezultata dovela je mala brzina transporta
zbog zemljanog puta po kome je transport obavljen.
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ZAKLJUCAK

Proces proizvodnje duvana zahteva velika ulaganja rada i sredstava. Za razliku od
pocetaka gajenja duvana, danas je proces proizvodnje znatno unapreden.

U okviru procesa proizvodnje duvana znacajno mesto zauzima transport, koji je
zastupljen u celokupnom procesu proizvodnje pocev od sadnje, pa do berbe i klasiranja.
Transport je daleko viSe zastupljen u procesu berbe duvana. Rezultati su pokazali da se
efektivno radno vreme, odnosno vreme transporta u ogledima 1 do 4 kreée od 21,31 %
do 45,50 %. U toku procesa dolazi do zastoja €ije je procentualno ucesée u ogledima od
9,26 % do 20,76 %.

Opsti zakljucak je da treba birati parcele koje su sa ekonomskim dvoriStem
povezane asfaltnim putem, jer ¢emo tada imati veée transportne brzine, a samim tim i
veci ucinak i manju potrosnju po jedinici prevezenog tereta.

U okviru skladistenja, ogledima je utvrdeno da je za pakovanje jedne susare tipa T
60-P potrebno 1,17h. Ovde se zastoji prakticno ne pojavljuju jer obavljanje svake
tehnoloske operacije zahteva odgovarajuc¢u pripremu, pa se moze re¢i da je proces
pakovanja sinhronizovan. SkladiStenje upakovanog duvana na ekonomskim dvoristima
proizvodaca obavlja se u magacinima zatvorenog tipa.
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TOBACCO TRANSPORTATION AND STORAGING SYSTEMS

Milan Pevi¢, Milan Divovi¢, Aleksandra Dimitrijevi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Main factors that determine tobacco productions are soil composition and soil
preparation, quality seedling material, high level of mechanized processes,
transportation, drying and storage. All these factors are interconnected and have very
important role in production of high quality tobacco.

In this paper analysis of tobacco production technology was show with special
regard to transportation and storage systems. Field trials were carried out in 2005/06 in
Indjija region. Special attention was given to transportation of fresh tobacco lives
because they are very sensitive and must be stored to dryers as quick as possible.

Key words: tobacco, transport, storage.
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BAPUJAHTHA KOHCTPYKIIMJA MAIIINHE
3A ITAKOBAIGE IIPEXPAMBEHHUX ITPOU3BO/JIA

Mmunera Puctusojesuh, Panusoje Mutposuh,
Tatjana Jlazosuh, 3opan Cramennh

Mawuncku ¢paxynmem - beoepao

Caoparcaj: 'Y pany je TpUKa3aHO BapPHjaHTHO KOHCTPYKIHMOHO pEIICHE MAaIlnHE 3a
NaKOBake NMpexpaMOeHuX Npou3Boaa. Ha 0CHOBY TEXHO-EKOHOMCKE aHajM3e MOKa3aHO
je Ia OpWUTHHAIHO W BapHjaHTHO KOHCTPYKIIMOHO pPEIICEh¢ HMajy MPHONMKHO HCTY
TEXHWYKYy BPETHOCT, C THM INTO BapHjaHTHa KOHCTPYKINHja MMa Belly EKOHOMCKY
BPEAHOCT - OIpaBAaHOCT. EKOHOMCKa OIpaBIAHOCT IIOCTHTHYTa j€ MOTrOJHUM
KOHCTPYKIIMOHHM pELICHEeM U MPUMEHOM AoMahix KOMIIOHEHTH U TEXHOJIOTHje U3pase.

Kawyune peuu: naxosarbe, npexupambenu npouzsoou, mexHo-eKOHOMCKA aHAIU3d.

YBOJ

[MTakoBame npexpaMOCHUX MTPOU3BO/Ia UMA BEJIMKHU 3HA4aj Y JJOMEHy 0e30eIHOCTH —
OMOJIONIKE 3allTUTEe MPOW3BOJAA M Yy JOMEHY CHUT'YPHOCTH — MEXaHWYKE 3allTUTe
npoussona. Takolje, AM3ajH MaKoBamka UMa CBE 3HAYAJHHUjU YIEO Y TUIACMaHy IPOHM3BOJIA
Ha TpXuITe. Mepe y morjeny 3alITHTE NpexpaMOEHHX MPOM3BOJA Ca/p)KaHe Cy Y
cranpapny 6e36ennoctu xpane HACCP (Hazard Analyses Critical Control Point). OBaj
cranaapn je obasesyjyhu Ha Tpxxuinty EY u Cercke Tprosuncke opranuzanuje (CTO).
OH mpencTaBiba OCHOBHY Oapmjepy 3a IUIACMaH IPOM3BOAA Ha E€BPOIICKO U CBETCKO
tpxxumre. HACCP mnpencraBira cuctem 0e30eIHOCTH XpaHE 3acHOBaH Ha celaMm
OCHOBHUX IPUHIIHIIA KOjIIMa C€ PETryJIHIIe 3alTHTa IpexpamOeHnx npomsBoga. OH HUje
3aCHOBaH CaMO Ha KOHTPOJM TOTOBHX INPOM3BOJA Ha Kpajy TEXHOJOLIKOT Ipoleca
NPOM3BO/IKE M Tpepase, Beh mpeicraB/ba cHCTeM KojuM ce o00e30elyje mormyHa
3alITHTa HpexpamOeHHx mpou3Boxa. [loTmyHa 3amTuTa npexpaMOSHHX MPOH3BOJA
octBapyje ce npahemeM cTama 0e30eIHOCTH M CHI'YPHOCTH HPOM3BOJA Y KPUTUYHHM
KOHTPOJIHMM Ta4KaMa TEXHOJIOILIKOT Mpolieca MPOU3BOAE U TIpepaJe.

Hama 3emspa ce Hama3u npen BeJMKUM H3a30BUMa y JoMeHy mnoBehawa
KOHKYPEHTHOCTH, ITpOHAIaXKEHha HOBUX TPXKHUILTA, IT0/IN3akhe KBaJIUTETa U 0e30e1HOCTH
nomahux mpexpambenux mnpousBosa. OCHOBHM NpeaycioB 3a CBE OBO je Ja ce y
WH]IyCTPHUjH NPOU3BOIILE U TIpepajie xpaHe mTo npe yBene cucreM HACCP. bezbenHoct
U CUTYPHOCT NpeXpaMOCHHX NPOHM3BOJA MOCTAIM Cy HMMIIEPAaTUB 3a Npou3Bohada u
IpKaBy, jep MPeACTaBIbajy OCHOBHH MPEIYCIIOB 32 IPOTOK MIPOU3BOJIA.
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VY okBHpY CEKyHIapHE Ipepaje Meca M MIEYHUX IPOM3BOJIa y IMpeXpamOeHO]
WHIYCTPUjH, BaKaH LUKIYC IIPEJCTaB/ba 3aTBapame KpajeBa IpeBa ca CcaapikajeM
MECHHX npepaljeBHHa.

Jocanainmby HaYMH 3aTBapamba KpajeBa I[peBa KAHAMOM 3axTeBa BeoMa OO0YYeHO M
OpojHo o0coOJbe, Kao M BeNUKO ydyelrhe MaHYeJIHOr paja, PpasHYUTOr CTereHa
CIIO)KEHOCTH W WHTeH3uTeTa. [Ipm ToMme, XepMETHYHOCT CIIoja je HM3pasuTa (QyHKIHja
pa3BUjeHUX CHOCOOHOCTH, HABHKA M TPEHYTHOT IICHXO(MHU3UYKOT CTama 0co0Jba Koje
o0aBipa omepandjy 3aTBapama KpajeBa LpeBa. YBoljemeM y Tpolec Ipepaae Meca
MallliHe, KIUICepUIIe 3a 3aTBapame KpajeBa LpeBa, 3Ha4ajHO ce M000JbIIABAjy YCIOBU
pana, a OBaKo yrnakOBaHH IIPOU3BOAN MOTY ce IUIacupaTu U Ha TpxuiTe EY.

Henoctojame nomahe npon3Boamke M BUCOKA LIEHA YBO3HUX MAIlIMHA — KIMIICEpUIa
otexaBajy cripoBoleme cucteMa HACCP kon cpenmux U Majaux Mpou3Bohjaua MECHUX
pou3Bojia. Y TOM IMJbY, MPEIUIOKEHO j& BapHUjaHTHO KOHCTPYKLMOHO PELICHE MallluHe
— wiuncepure. “Jlomaha” kimumncepuiia ca GKOHOMCKOT aciiekta Tpeda na Oyne
NPUCTYIaYHA CPSABUM U MaIUM MPOU3BOhauiMa MECHMX U MJICYHHX MPOHM3BOJA, KA0 U
npousBohaunma Boha u nospha.

TEXHOJIOI'MJA 3ATBAPAIbLA KPAJEBA IIPEBA

VY mpouecy Npou3BOIbE MpexpaMOCHUX MPOU3BOAA, O] MPUMAapHE MPOH3BO/IHE
OCHOBHHX M TMOMONHHMX CHPOBHHA, TPEKO WHAYCTPUjCKE Mpepaje, MNaKOBamba
CKJIJIMIITE A, AUCTPUOYLHje 10 TPXKHUINTA, A CBE A0 YCJIOBA 4yBama, MPHUIPEME H
KOH3yMHpama O] CTpaHe MOTpollaya MOCTOje KPUTHYHE KOHTPOJIHE Tadyke Koje Cy
KJby4HE 32 0e30eIHOCT MPOHM3BOJA y TOTJIeNy MOTYhHX OHOJOIIKHX, XEMHjCKHX U
MexaHW4KuX 3araljuBada. 300r cBOT crielu()UUHOT cacTaBa MECHH U MIICUHH MTPOM3BOAN
MPeACTaBIbajy A00pY MOUIOTY 32 Pa3BOj pa3IMUUTHX BpcTa 3araljuBaya.

BaxkHa KpUTHYHA KOHTPOJIHA Ta4yKa y MPOLECY MPOU3BOIKE MECHHUX MPOHU3BOJA je
¢baza makoBama — 3aTBapama KpajeBa IpeBa. Jlomie makoBame — 3aTBapame Kpajena
I[peBa MOXKE JIOBECTH J0 KOHTAMHUHAIIMje MPOW3BOAA OJ CTaHe OaKkTepuja, BHpYyCa,
IUIECHH, WHCEKaTa, Ma CBe JO0 MEXaHWYKuX 3arajuBada, Kao IITO Cy MpalivHa, Pa3HH
ONMWJBLIM MeTajia, CTakjia W IuiacTuke. Takohe, XepMeTHYHOCT cmoja Tpeba na je
MOCTOjaHa M Ha MOBUILICHUM TeMIIepaTypaMa npy TEPMUYKOj 00Opaan Mpou3Boa.

q

Cnuka 1. 3ameopenu kpajesu Cnuka 2. 3ameopenu kpajesu
ypesa — Kananom ypesa — Kuncom
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Jocanammy pyyHH HOCTYIAK 3aTBapama — BE3UBamba KpajeBa [peBa KaHAIoM MOXe
ce omucaTH Ha cieiehn HauwH. JenaH Kpaj LpeBa, M3a0paHOr NMpPEYHUKA U JIyXKHHE Ce
PY4HO yBHja, a 3aTMM 00aBHje W CTETHE KaHAIlOM HEKOJMKO IyTa, TP /0 YETHPH, Y3
00aBe3HO (hopMUpame Kpaja KaHama y oOumky cioBa “0O”, 30or motpede ommarama —
Belllama MPOM3BOA y KOMOpaMma 3a TepMUUKy oOpany. [Ipe Be3uBama npeBa, Ha jeJHOM
Kpajy KaHama ce Mopa (GOpMHpaTd 4YBOp, y LWJbY CIpEeYaBarma MPOKIN3aBama —
n3BJaYe-a KaHama U3 IpeBa. 3aTBapame OPYror Kpaja LpeBa je 3HATHO jeJHOCTaBHH]E.
Kpaj upeBa ce pydHo yBuje, a 3aTUM 00aBHje W CTETHE KaHAIIOM HEKOTWKO myTa. Ha
cnuiu 1 cy nmpuKa3aHu 3aTBOPEHH KpajeBH LpeBa MOCPEICTBOM KaHara

IMoctynak 3arBapama 1peBa NPUMEHOM MAIllMHE — KIMUIICEPUIE je 3HATHO
jenHocraBHuju, ebukacHuju u Oe3dexanuju, Cn. 2. Jeman kpaj upesa ce dopmupa y
00JMKy “TUIHCce”-a (XapMOHHUKE). Y CpeIMHH “IuTice’-a MocTaBjba Ce jelaH Kpaj KaHama
ca (opMupaHuM YBOPOM KOjU Tpeba Ja CIpeyr MPOKIN3aBakhe — U3BIAYCHE KaHaIa U3
“runce”-a. Jlpyru kpaj kaHama gpopmupa ce y oonuky cioa “O” U CIIyKd 3a Ojjiarame,
Belllathe IPOM3BOJIAa pagy TEPMHUKOI TperMaHa. OBako NPUIPEMJbEHH Kpaj LpeBa ce
MIOCTaBJba Y OAroBapajyhu xJied MamHe — KIUICepHUIe M aKTUBUPAEM MAIlIMHE CTEXe
— 3arBapa ce jeqHoM crhajamunoM (kimmicoM). Jpyrm Kpaj mpeBa ce 3aTBapa 3HATHO
jemrocraBHHUje. Kpaj mpeBa ce caMO yBHje W aKTUBUpPAHEM MAIIWHHE — KIUICEPHIE U
0Baj Kpaj IpeBa ce CTEXKE — 3aTBapa jeAHOM crajanunoM (kiaurcoMm). OBaj jeqHOCTaBaH
HAYMH 3aTBapama [peBa ce MPUMEYje U 3a jelaH U 3a JPYTH Kpaj [peBa KO MpOu3Boaa
YHjU TEPMUYKU TPETMaH HE 3aXTEeBa HHXOBO OJJIarame y BUy Belllama MPOU3BO/IA.

Cnuka 3. I[lakosare 6ohia u nospha y mpescacmy ambanaicy

Y nopehewy ca pyduHHMM IIOCTYIKOM 3aTBapame KpajeBa LpeBa II0CPEICTBOM
KaHara, IpuMeHa MalllnHe — KIUICEepHUIIe uMa cliesiche npeqHocTu:

* Iy)XWHa IpeBa MmoTpeOHa 3a 3aTBapame KpajeBa IpeBa je 3HATHO Mama, IITO ce
peduiekTyje Ha 3HATHY yIITENIy;

* uBpcToha M XEpPMETHYHOCT CIoja ce MOry ()MHO DPEeryiHcaTH W TPUIATOAUTH
CTeIeHy BUCKO3UTETa MecHe npepeleBune;

* yIleo MaHYEJHOT pajia je 3HaTHO PeNyKOBaH;

* 0e30eaHOCT MPOU3BO/IA je 3HATHO MoBehaHa.
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BAPUJAHTHO KOHCTPYKIIMOHO PEHIEILE

MammHa KIMIICepUlla jé HMHTerpalHa KOMIIOHEHTa CBAaKOI ayTOMAaTH30BaHOT M
M0JTyayTOMaTHU30BaHOT TEXHOJIOIIKOT TIpolieca npepaje npexpamoeHux npoussona. Ona
00e30eljyje curypHo, 0e30€HO U MO0Yy3/JaHO ITaKOBalkhe MECHHX M MIICUHHX MPOU3BOJA Y
upeBHy ambanaxy (ci.2). [lopexn oBor mpuMapHOT JOMEHA MPUMEHE, NCTa MAIIHHA HIIH
PEKOHCTpyHCaHa BapWjaHTa, KOPHCTE Ce 3a IakoBame Boha M moBpha y Mpexacty
ambanaxy (ci.3).

OCHOBHH J€JIOBH MalluHe - Kiurcepure (ci.4) cy: IOroHCKa Tpyma (KoMIpecop),
ITHEYyMaTCKH NPEHOCHW MEXaHW3aM — KIHMIHU LWIMHJIAp Ca HPUTHCHOM 3aBOjHOM
omnpyrom (cn.4 nosuuyja 1), pagHu Jieo MallMHe — yjAapHa uria (Ci.5 mosuuuja 2) u
obmnmkad (ci.4 u 6 mo3umyja 3), Maranud (cin.4 mo3unuja 4) 3a cnajanuie — kimrnce (cir.4
MO3MIMja 5) ¥ MEXaHWYKH MexaHu3aM (ci1.4 mosunuja 6) 3a aKTUBUPAE MTHEYMAaTCKOT
pasBojaHuKa (cin.4 mosunuja 7).

Cauxa 4. Ocrhognu 0enogu mawiune — Kiuncepuye

[Mocrynak 3aTBapama KpajeBa IpeBa CacToju ce 0J1 HEKOJIMKO (asa.

Mecto Ha npeBHOj amOanaxu, rae Tpeba ma nohe crajannia — KIUICa, ce TIOCTaBH
ucnpen obimkauda (mosunuja 3). IloBnauemeM pyunne (rmo3uuuja 8) IMpeKo cuUcTema
mosyra (To3uija 6) oTBapa ce MHEYMAaTCKU Pa3BOJHUK (MO3MIK]ja 7) M KOMIIPUMOBAHH
Ba3lyX M3 KOMIIPecopa yjiasd y LWIMHIAp M IPEKO KIMIHOT MeXaHum3Ma mnokpehe
yIapHy ULy KOja M3 MaraliHa 3axBaTa jelHy KIumcy. 3axBalieHy crajanuily — KIHICY
ylIapHa urjia CupoBOJHM oaroBapajyhimM kaHamoM 10 1peBa. Kpajeru kiurce (mosuigja
5) ca obyxBaheHum 1peBOM yia3e y 3aBojHe jkieboBe obOnukaya, nedopmuiry ce y
00JMKY 3aBOJHHIIC W 3aTBapajy LpeBo oarosapajyhom cmimom. Ilo 3aBpireHOM mporiecy
3aTBapama Kpajesa [peBa Top3uoHa onpyra (mosunuja 9) Bpaha pyuuity (mosurmja 8) y
MOYETHH MOJI0XKAj, a MPEeKo cucrema moiyra (mo3uuja 6) 3aTBapa ce MHEyMaTCKU
pa3BomHUK (mo3Wmuja 7) W TpeKuaa IOBOA Bazayxa y IwumuHzmap (mosummja 1).
HcroBpemMeHO, IPUTHCHA 3aBOjHA ONpyra y WWIMHIAPY Bpaha KiIMO W ymapHy WOy y
moueTHH MoJioxkaj. OBoM (ha3oM, MalllMHA je CIPEMHA 3a HOBHM ILHUKIYC 3aTBaparma
KpajeBa LpeBa.
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LM ETaR ).lt?(l)t‘l]_)l\!.[lc'dl'b‘d Kinuce

Cnuxa 5. Yoapua uena (2) y mpenymky nevemxa 0eghopmucaroa Kiunce
— 3ameaparea Kpajesa ypesa

Uspcroha M XepMETHYIHOCT 3aTBapama KpajeBa [peBa Ce PETYIHIINY T0IeIaBambeM
XOJIa yAapHe WTJIe, IITO Ce TOCTIDKE OKPETAamheM HaBPTKE y XKeJbeHOM cMepy (cimke 4 u
7. — no3uuuja 10).

Cnuka 6. Obaukau 3a hopmuparse KOHAYHO2 — Cnuka 7. Pezynayuja xepmemuunocmu u
3a60jHO2 0OUKA KIUNCE ugpcmohe 3ameaparba Kpajesa ypesa

OnwncaHy TPUHLMII paja jé MCTH KOA OPUTHHAIHE M PEKOHCTPYHCAHE BapHjaHTe
MmammHe. Kox pekoHcTpyncane BapHjaHTe IPUMEHEH je 3HaTHO Behn Opoj cTaHAapIHuX,
YHUQUIOMPAaHUX M TUIU3UPAHUX JeJIOBa, YMME je KOHCTPYKLHMja MAIUMHE 3HATHO
ynpoutheHa. YnorpebsbeHe cy jpgomalie KOMIIOHEHTE M Marepujaiii, pajHa |
WHTENEKTyalnHa cHara. BucokokBamuteTHu Hephajyhu denuim 3a nuiausHAap U Hocehy
CTPYKTYpY MAILMHE 3aMEHCHH Cy Mambe KBAIUTETHUM MaTepujanuma. [loBpmmHCKOM
3alITUTOM — XPOMHUPABEM CIIPEUSHU CY XeMHjCKH npolieck n3Mmel)y marepujana u pajgue
CpenuHe.

[IpumemeHH cucTeM aKTHBHpamba IMTHEYMATCKOT Pa3BOJIHMKA MCKIbYUyje MoryhHocT
MOBpEJe PafHUKA y TOKY OICIyXKHBama MamunHe. CIpoBeeHOM PEKOHCTPYKIHjOM H
nmomahvM pecypcuMa y JOMEHY KOMIIOHEHTH, MaTepujajia W paJHe CHare, ,Jomaha”
MalliHa ca TEXHO-CKOHOMCKOI acllekTa Tpeba Ia IMOCTaHe 3HATHO IPUCTYNAa4yHHUja
MaJlUM U CpPEIibUM NTPOM3BOhaunMa npexpaMOeHHX ITPOU3BO/A.
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TEXHO-EKOHOMCKA AHAJIM3A

YnopenHa aHanu3a OpPUTHHAIIHE U BapHjaHTHE KOHCTPYKLHjE MaIIMHE 32 [TAKOBAHkHE
pexpaMOeHUX MPOM3BOIA — KIUIICEPHIIE CIPOBEIEHA j€ HA OCHOBY JABOKPHTEPHjYMCKOT
BpEHOBaWka, TEXHUYKOT M E€KOHOMCKOT, carjiacHo mpenopykama VDI 2225. Tlpema
OBUM IMpEMOpyKaMa, BpPEIHOBAHkEC KOHCTPYKIUjE C€ BPIIHM OLCHHBAKBEM YCBOjCHHUX
TEXHUYKUX U EKOHOMCKHX Kpurepujyma orexama 0, 1, 2, 3, 4. [Ipu Tome, HajMama
orneHa 0, mojpa3yMeBa Jia MPEIUIOKEHO KOHCTPYKIIMOHO pEIICHkhe HEe 33J0BOJbaBa ca
acIieKTa pa3MaTpaHor KpUTepHjyma, a HajBeha omeHa 4, 1a je KOHCTPYKIMOHO PEICHhe
UJCATHO Ca ACIIEKTa Pa3MaTPaHOT KPUTEPUjyMa.

Tabena 1. Texnuuko gpednosarbe opusunanie u 8apujanmue KOHCmpyKyuje
. OpuruHaina BapujantHa Wneanna
TeXHUUKH KPUTEPUJYMHU ) . .
KOHCTPYKIMja | KOHCTPYKIMja | KOHCTPYKIHja

XepMeTHYHOCT CIIojeBa 3 2 4

Maca 3 3 4
[Torognoct onp:xaBama 2 3 4
IMorogHoct MoHTaXE 3 3 4

PyxoBame 3 3 4
[Toy3nanocr 3 3 4

30up 17 16 24

TexHuuka koopauHaTa X | 0,71 | 0,67 | 1

Tabena 2. Exonomcko epeonosarse opucunanie u apujanmue KOHCmpyKyuje

. OpuruHaiza BapujanTHa Wneanna
ExoHoMcKH KpuTepujymMu . . .
KOHCTPYKIMja | KOHCTPYKIHMja | KOHCTpYKIHWja

CI105K€HOCT J1eJI0Ba 2 3 4

Bpoj nenosa 3 3 4

CHOXEHOCT TeXH. u3paje 1 2 4

Bpoj crana. nemosa 1 3 4

36up 7 11 12

Exonomcka koopaunata Y I 0,44 | 0,68 | 1

BpenHoBame OpHrMHaNIHE M BapHjaHTHE KOHCTPYKIMje MAIIMHE 3a IaKOBabe
npexpaMOeHNX MPOMU3BO/Ia N3BPIICHO je IpeMa TEXHHYKUM KPUTEPHjyMHUMa HaBEACHUM
y Tabenu 1 ¥ eKOHOMCKHM KpHUTEpHjyMHUMa HaBeJIeHUM y Tabenn 2.

Ha cHOBy cmpoBeneHOr BpemHOBama, oApeleHe Cy TeXHHMYKa X W EKOHOMCKa Y
KOOpJMHATA, 3a OPUTHHAIHO W BAPHjaHTHO KOHCTPYKLHOHO pEIICHEe, CariacHo
cnenehum m3pasznma:

n n
Ziki " Pi Ziki " Pi
i= i=

X = <10

- n
z Pmax ki
i=1

IJe Cy: p;— OlEHE BPEeJIHOBAaK:A,

n — Opoj pa3MaTpaHuX KpUTEpHjyMa,
k; — TEXKUHCKH KPUTEPH]YM.

<10 Y= p
zipmax 'ki
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PesynraTu BpeaHOBama MPUKa3aHu Cy y rpadMuKoM OOJIMKY JTjarpaMoM Ha Cil. 8.

1.0 I

A

B

0 05 1.0
X
Cnuka 8. I'paguuku npuxas mexHo-ekoOHOMCKe AHAIU3E 30 BAPUJAHMHY
KoHcmpyKyujy (A) u opueunanny koncmpykyujy (b)

Ha ocHoOBy 0BHX pe3yiiTaTra MOXe ce KoHcTaroBartu ciezehe:

* KOJI OPMI'MHAJIHE KOHCTPYKIMj€ MalllMHe 32 MaKOBambe MpeXxpaMOeHUX MTPOU3BOa
— KIJIUIICEpUIIe TEXHUYKH M €KOHOMCKH 10Ka3aTeJbl HUCY YjeHAuCeHN;

* KOJ BapHMjaHTHE KOHCTPYKIHMje TEXHWYKH W EKOHOMCKHM IIOKa3aTeJbH Cy J0CTa
yjenmHadyeHH M OJIVDKM Cy wuieaidHoj Tadyku (tauka I Ha ciommu 8), y omHOCY Ha
OpUTHHAIIHY BapHjaHTy;

* Ha OCHOBY TEXHHYKHX KpUTEpHjyMa CJEAW la Cy OpUTHMHAJHA M BapHjaHTHA
KOHCTPYKIIHja PUOIIDKHO TOJ]jeTHAKO TEXHUYKH BPEIIHE;

* Ha OCHOBY €KOHOMCKHX KPHUTEPHjyMa CJIeIH 1a je OPUTUHAIHO TEXHHYKO pelIeHhe
CKYIUbE OJ BapHjaHTHOTI pemema 3a oko 50%. OBa pa3nuka y BPeIHOCTH je pe3yirar
KOHCTPYKIIMOHOT pellieka 1 IpuMeHe qoMahux MaTepujania, KOMIIOHEHTH M TEXHOJIOTH]e
uspaze.

Ha ocHOBY TeXHO-€KOHOMCKE aHajli3e I10Ka3aHOo je Ja OPUTHHAIHO M BapHjaHTHO
KOHCTPYKIIMOHO DEUICHEe MMajy NPHOJIMKHO HCTYy TEXHHYKY BPEIHOCT, C THM INITO
BapHjaHTHa KOHCTPYyKIHja MMa Behy eKOHOMCKY BpeIHOCT - ompaBaaHoCcT. ExoHoMmcka
OIIPaBJAHOCT NOCTHIHYTA j€ MOTOAHMM KOHCTPYKIMOHHUM pEIICHEM W MPUMEHOM
JoMahnx KOMIOHEHTH U TEXHOJIOTHje n3paje.

3AK/bYYAK

Bynyhu na nama 3emsba ©Ma cBe IpeaycioBe 3a MPOU3BO/IBY M N3B03 0€30€HHUX U
KBAJIATETHUX NpeXxpamMOeHNX NpPOHW3BOJA, HEONMXOOHO je Ha Cce y WHAYCTPUjy
Mpou3BOAEK-E M mpepasae mro npe yBeae cucreM HACCP. 3ato, mpomnsBolaunma xpaHe
Tpeba 00e30eIuTH MOBOJBHE YCIOBE, Ca EKOHOMCKOT W OPTaHW3alMOHOT aclieKTa, 1a Ou
mro mpe y mnpouec npousBoame yBenu cucreM HACCP. IlpemioxkeHo BapujaHTHO
KOHCTPYKIMOHO pelIeHke 3a MPOU3BOKY ,,JoMahe’ MaliHe — KIUICEPHULIE 32 TaKOBAhE
npexpaMOeHUX MPOU3BOAA Y LPEBHY U MpeKacTy ambanaxy je 3HauajHa Kapuka y JIaHIly
MIPOU3BOJIELE 3/IpaBe U Oe30e/IHe XpaHe.
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CONSTRUCTION VARIATION OF PACKING MACHINE
IN FOOD PROCESSING

Mileta Ristivojevi¢, Radivoje Mitrovi¢,
Tatjana Lazovié, Zoran Stamenié
Faculty of Mechanical Engineering - Belgrade

Abstract: The construction variation of packing machine in food processing is shown in
this paper. By the techno-economic analyses it is shown that original and new
construction has the same construction value, but the new construction has a better
economic value — validity. Better economic value has achieved with new construction
and engaging domestic components and production technology.

Key words: Packing, Food production, New construction, Techno-economic analyses.
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POTROSNJA ENERGIJE U OBJEKTIMA ZASTICENOG
PROSTORA RAZLICITE KONSTRUKCIJE

Milan Pevi¢, Aleksandra Dimitrijevié¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: Obzirom da je proizvodnja u zasticenom prostoru grana poljoprivrede sa
najvecom potro$njom energije i najvis§im godis$njim troskovima, proizvoda¢ima se na
trzistu nude razliciti oblici konstrukcije, pre svega konstrukcije tunel tipa u varijantama
sa jednostrukom i dvostrukom folijom, kao ekonomski i energetski najefikasniji. U radu
su analizirani, sa aspekta potro$nje energije, najées¢e koriS¢eni oblici konstrukcije
objekata zasti¢enog prostora na teritoriji Srbije. Dva objekta tunel tipa, 9 x 58 m i 8 x 25
m pokriveni dvostrukom 180um PE UV IR folijom, i blok objekat sa dva broda 14 x 39
m pokriven dvostrukom folijom (unutrasnja 50um, spoljasnja 180um). Rezultati
pokazuju da je najniza specifi¢na potroSnja energije ostvarena u blok objektu. Stepen
iskoriS¢enja energije je takode bio visi kod blok objekta. Najvisa specifina potrosnja
energije ostvarena je u objektu tunel tipa 8 x 25 m.

Kljuéne redi: plastenici, konstrukcija, salata, energija, energetska efikasnost.

UvOD

Proizvodnja u zasti¢enom prostoru predstavlja najintenzivniju granu poljoprivredne
proizvodnje. Intenzivnost se ogleda u ostvarenom prinosu po jedinici povrSine ali i u
potrosnji energije, troskovima i pocetnim investicijama. Ovo su neki od razloga zasto je
potrebno naci optimalnu kombinaciju energetskih inputa koja bi omoguc¢ila da ovaj vid
proizvodnje bude energetski efikasniji. Na trzi$tu su u ponudi razli¢iti tipovi konstrukcije
objekata zasticenog prostora kao i razliCiti pokrivni materijali ¢ijim se pravilnim
izborom moze uticati na potro$nju energije i energetsku efikasnost proizvodnje. Uslovi
koji se trebaju uzeti u obzir prilikom izbora materijala i oblika konstrukcije su biljna
vrsta, period godine u kome se proizvodnja planira i klimatski uslovi regiona.

Cilj istrazivanja je analiza potro$nje energije za razliCite tipove konstrukcije
objekata zasti¢enog prostora u zimskoj proizvodnji salate.
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MATERIJAL I METOD

Proizvodnja salate pracena je sa aspekta potrosnje energije i energetske efikasnosti
za tri razliCita tipa konstrukcije (slika 1, slika 2) u periodu jesen/zima 2003/04. godine.
Tunel plastenici su duzine 58 m i 25 m, pokriveni su dvostrukom 180 um PE UV IR
folijom. Blok plastenik, duzine 39 m, pokriven je unutrasnjom 50 pum folijom i 180 um
spoljasnjom folijom (slika 2).

3.85m

SI. 1 Tunel plastenici

48 m

3.4 m

2x7m

SI. 2 Blok objekat

Koris¢eni metod baziran je na analizi energetskih inputa (direktnih i indirektnih),
energetskog outputa i energetske efikasnosti. Za proizvodnju salate u svim objektima
odredeni su energetski input po kilogramu proizvoda, energetski output, specificna
potroSnja energije, stepen iskoriS¢enja energije i energetska produktivnost [2]. Kao
parametar koji opisuje konstrukciju uzeta je zapremina objekta po duznom metru,
[m*/m] koja adekvatno prikazuje razlike u konstrukciji tunela i blok objekta.

REZULTATI I DISKUSIJA

Tehnologija proizvodnje salate data je u tabeli 1. Salata je gajena na
belo / crnoj mal¢ foliji debljine 25 pm, Sirine 2 m sa prethodno napravljenim otvorima za
sadnice. Gustuna sadnje je bila 20 biljaka / m”.
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Tab. 1 Tehnologija proizvodnje salate

Radna operacija Materijal ili tehnicko sredstvo
Predsetvena priprema Jednoosovinski traktgr o

Traktor 4 x 2 + rotaciona sitnilica, 2 prolaza
Prihrana Startno, 500—700 kg/ha NPK

Prihrana, 2 x 100 kg azotnog dubriva
Postavljanje folije Ruéno, 3 radnika / dan / 1000 m?
Sadnja Ruéno, 5 radnika / dan / 1000 m®
Navodnjavanje Mikrokisenje, rasprskivaci 3,33 1/min
Zastita bilja Quadris, Sumilex
Ubiranje Rucno, 6 radnika / 2h / 50 kutija

Direktni energetski inputi

Od direktnih energetskih inputa pracena je energija utroSena za zagrevanje objekata
i energija koja je utroSena za pogon pojedinih masina i tehnickih sistema (tabela 2).

Tab. 2 Direktni energetski inputi

Direktni energetski input [MJ]
Tunel Tunel Blok objekat
9x58m | 8x25m 14x39m
Zagrevanje objekta 3338,82 1117,32 3235,51
Gorivo za pogon tehni¢kih sistema 165,75 55,56 164,37

Indirektni energetski inputi

Od indirektnih energetskih inputa pradeno je Casovno angazovanje tehniCkih
sistema, utroSak hemijskih sredstava, vode, ljudskog rada i ambalaze za pakovanje salate
(tabela 3). U tabeli 4 data su ukupna i specifi¢na potro$nja energije za date objekte.

Tab. 3 Indirekini energetski inputi

Direktni energetski input [MJ]
Tunel Tunel Blok objekat
9x58m | 8x25m 14x39m
Hraniva 385,44 - 421,02
Fungicidi, pesticidi 15,12 3,36 13,44
Tehnicki sistemi 4,04 4,04 4,04
Voda za navodnjavanje 268,53 115,08 16,18
Kutije za pakovanje 141,90 39,30 140,70
Ljudski rad 375,00 375,00 375,00

Ukoliko se posmatra struktura indirektno utroSene energije najvec¢e ucesée ima
energija utroSena putem ljudskog rada (preko 30%), zatim putem aplikacije dubriva
(preko 30%) i putem pakovanja salate u gajbice (do 15%). UceS¢e energije utrosene
putem tehnickih sistema je relativno nisko, $to se moglo predvideti na osnovu tehnoloske
Seme proizvodnje i dimenzija objekata, i iznosi do 5% (u blok objektu).
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Tab. 4 Ukupna i specificna potrosnja energije

Tunel Tunel Blok objekat
9x58m 8§x25m 14x39m
Direktni energetski input [MJ] 3504,57 1172,88 3399,88
Indirektni energetski input [MJ] 1190,03 536,78 970,38
Ukupna potros$nja energije [MJ] 4694,60 1709,66 4370,26
Specifi¢na potro§nja energije [MJ/m’] 8,99 8,55 8,00
80 J [ ITunel 9x 58 m
[ Tunel 8 x 25 m
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SI. 3 Ucesce direktnih i indirektnih energetskih inputa u ukupnoj potrosnji energije

Specifi¢na potrosnja energije [MJ/m’|

T T T T T
Tunel 9x58 m Tunel 8x25 m Blok 14x39 m
SI. 4 Specificna potrosnja energije

Rezultati pokazuju da tunel objekti imaju vecu specificnu potro$nju energije u
odnosu na blok objekat. Ovo je u skladu sa literaturom [1, 4] u kojoj se navodi da
razloge vioke potro$nje energije kod manjih objekata treba traziti u odnosu proizvodnog
prostora i povrsine krova i zidova. U slucaju blok objekata ovaj odnos je relativno visok
u poredenju sa pojedina¢nim objektima tunel tipa.
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Energetski output

Energetski output se definiSe preko ostvarenog prinosa i toplotne vrednosti
proizvoda. Za navedene objekte, na osnovu utvrdenog prinosa i toplotne vrednosti salate
od 0,46 MJ/kg, izraCunat energetski output (tabela 5).

Tab. 5 Prinos salate i energetski output u objektima

Prinos Energetski output | Energetski output
[kg] [MJ] [MJ/m?]
Tunel 9 x 58 m 2753,60 1266,66 2,43
Tunel 8x25m 808,00 371,68 1,86
Blok 14x39m 2968,80 1365,65 2,50

Najveci energetski output utvrden je za blok objekat a najnizi za tunele 8 x 25 m.
Razlog se moze traziti u uniformnijim mikroklimatskim uslovima unutar ve¢ih objekata.
Ukoliko se uporede tuneli, veéi energetski output je ostvaren u tunelu 9 x 58 m ¢ija je
specifi¢na zapremina veca.

Energetska analiza

Na osnovu energetskih inputa i ostvarenog energetskog outputa odredeni su i
osnovni parametri sa energetsku analizu proizvodnje u datim objektima (tabela 6).

Tab. 6 Parametri za energetsku analizu

. Tunel Tunel Blok objekat
Energetski parametar 9x 5% m R x25m 14x39m
Specifi¢ni energetski input [MJ/kg] 1,70 2,12 1,47
Stepen iskoris¢enja energije (ER) 0,27 0,22 0,31
Energetska produktivnost (EP) [kg/MJ] 0,59 0,47 0,68

Prilikom odredivanje specificnog energetskog inputa (slika 5) utvrdeno je da je
najvisu vrednost ovog parametra imao tunel najmanje specificne zapremine.
Najpovoljniji odnos energetskog inputa i ostvarenog prinosa utvrden je za blok objekat
(slika 6). Istovremeno, u blok objektu su zabeleZena manja oStecenja salate i samim tim
nesto visi prinosi.
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ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazuju da 2/3 ukupno utroSene energije Cini direktno
utroSena energija preko goriva za zagrevanje objekata i goriva za pogon tehnickih
sistema. Od indirektnih energetskih inputa najznacajnija je energija utroSena preko
hraniva (30%) zatim energija uloZena putem ljudskog rada (30%) i energija ulozena u
gajbice za pakovanje (15%).

Specificna potro$nja energije pokazuje razliCite vrednosti za razliCite oblike
konstrukcije. Najnize vrednosti dobijene su za blok objekat (8,00 MJ/m?) dok je najvisa
vrednost dobijena za tunel 8 x 25 m (8,99 MJ/m?). Kod blok objekta je takode utvrdena
najvisa energetska produktivnost.

Vrednosti dobijene za energetsku efikasnost variraju od 0,47 do 0,68 §to ukazuje da
je region Srbije, sa aspekta potro$nje energije i energetske efikasnosti, pogodan za
proizvodnju u zasticenom prostoru.

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva za nauku,
tehnologiju i razvoj, Republike Srbije, Projekat “Optimalna tehnolosko tehnicka reSenja
za trzi§no orijentisanu biljnu proizvodnju”, evidencionog broja TP.6918.A, od 1.04.2005.
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ENERGY CONSUMPTION FOR PLASTIC COVERED
GREENHOUSE STRUCTURES

Milan Pevi¢, Aleksandra Dimitrijevié¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: In this paper different greenhouse structures were analyzed regarding energy
consumption and energy productivity in winter lettuce production. Greenhouse
production is still among most energy consuming branches in agriculture with very high
investments and annually costs. This is the reason why plastic covering are introduced as
mean of making this kind of plant production more efficient. Also, as a mean of
lowering energy consumption, tunnel structures are proposed. Three different double
plastic covered greenhouses were used for energy analysis. Two tunnel types, 9x 58m
and 8 x 25m covered with double 180um PE UV IR folia, and one gutter connected
plastic covered greenhouse 7 x 39m. Inner folia was 50um and outside folia was 180um.
Results show lowest energy consumption for gutter connected greenhouse. Energy out/in
ration was also higher in gutter connected greenhouse. Highest energy consumptions was
obtained in tunnel 8 x 25m.

Key words: plastic covered greenhouse, tunnels, gutter connected structures, lettuce,
energy, energy productivity.






POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

<+ fakultet ™
Godina XXXI Institut za Q
Broj 3, decembar 2006. poljoprivrednu ~
Strane: 73 - 84 tehniku
UDK: 631.344

COOLING OF GREENHOUSES IN THE HUMID TROPICS
- PROBLEMS AND SOLUTIONS

U.N. Mutwiwa', H.J. Tantau', V.M. Salokhe’

!Leibniz-Universitdit Hannover, Faculty of Natural Sciences,
Institute of Biological Production Systems, Hannover, Germany
?Asian Institute of technology, Klong Luang, Pathumthani, Thailand

Abstract: The development of a greenhouse suitable for protected cultivation in the
humid tropics is still far from being realized. Reducing the heat load without increasing
humidity inside the greenhouse, pest exclusion without heavy reliance on chemicals and
monitoring plant response to changes in the microenvironment are the main challenges.
As such the development of a strategy that allows for rational use of resources for high
quality plant production while ensuring maximum protection and sustainability of the
environment is still being sought. The progress made in developing an adapted
greenhouse that encourages biological pest control and simultaneously offers an
optimum microclimate is discussed in the concept of integrated plant production in the
humid tropics.

Key words: Humid tropics, greenhouse, NIR-reflection, natural ventilation, evaporative
cooling, pest control.

INTRODUCTION

There are various challenges facing protected cultivation in the humid tropic: among
them high temperature and high humidity. High rainfall (occasionally storms) and many
hours of solar radiation contribute to an increase of both temperature and humidity inside
the greenhouses which creates conditions suitable for fungal infestation. An efficient
ventilation system is required in order to prevent excessive rise in internal air
temperature, humidity and to increase the concentration of CO,. Ventilation also affects
plant growth by promoting gas and energy exchange between the plants and the
surrounding air (Sase, 2006). In addition, infestations by pests and diseases lead to
severe economic losses. The heavy reliance on chemicals to control pests and diseases
leads to both the development of resistance by the pests and pollution of the
environment.
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- Thus, when designing a greenhouse for the humid tropics the following points
should be taken into consideration:

- Sufficient ventilation to maintain an efficient air exchange in order to keep the
temperature, humidity and CO, within the optimal ranges

- Ability to control the climate in order to maintain the physiological fluxes in the
range of values considered adequate for crop growth, development and quality

- Ability to integrate biological pest and disease control

- Strong enough to withstand the storms that are prevalent in these regions

This paper addresses the main problems associated with ventilation of greenhouses
in the humid tropics and the progress made in the development of an adapted greenhouse
suitable for use in integrated vegetable production in these regions.

NATURAL VENTILATION

Natural ventilation is the least expensive greenhouse cooling method (Chauhan et
al., 2002) and the most commonly used, because it permits reduction of the temperature
for cultivation and the internal CO, deficit, and it provides much better environmental
working conditions (Miinoz et al., 1999). It is dependent on external climate mainly
wind and temperature difference (Kittas et al., 1997), hence it may not be very efficient
in summer when the heat load inside the greenhouse and the external air temperature are
too high (Baille, 1999). Fixing insect proof screens on ventilation openings of naturally
ventilated greenhouses is increasingly becoming popular because they physically block
(Bethke, 1994) or optically prevent (Antignus et al., 1998) the entry of insects in to
the greenhouse. However, these screens may influence the light transmitted into the
greenhouse (Klose and Tantau, 2004) and have been found to reduce air exchange
(Teitel, 2001) thereby leading to a rise in temperature and humidity. The degree of the
reduction in air exchange is greatly influenced by the porosity of the insect-proof screen
(Harmanto et al., 2006).

The performance of naturally ventilated greenhouses covered with insect-proof
screens has been investigated by several researchers in the humid tropics (Ajwang, 2005;
Harmanto 2006). Models simulating the effect of insect screen on air exchange and
greenhouse microclimate for the humid tropics have also been developed (Ajwang and
Tantau, 2005). Recent developments in modeling have been concentrated on the
application of computational fluid dynamics to simulate greenhouse microclimate
(Fatnassi et al., 2003; Boulard and Baille, 1995; Boulard et al., 2004).

Harmanto et al., (2006) investigated the effect of the porosity of three insect proof
nets on air exchange and microclimate in naturally ventilated greenhouses in the humid
tropics. Results show that the use of 78-mesh (Econet-T) and 52-mesh (Bionet) insect-
proof screens reduced air exchange rate by 50 % and 40 %, respectively, compared to a
40-mesh insect proof screen. This reduction in air exchange resulted in humidity rise by
200 % and 50 %, for the 78-mesh and 52-mesh insect proof screens, respectively. Figure
1 shows the effect of net porosity on air temperature and CO, concentration inside
naturally ventilated greenhouses with an actively growing tomato crop on a typical
sunny day in Bangkok. The finer mesh changes the greenhouse microclimate by
reducing air exchange rate thereby increasing temperature. A greenhouse clad with
78-mesh insect proof screen had a higher air and leaf temperature which resulted in
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higher leaf transpiration (Fig. 1 and 2). The concentration of CO, was slightly higher in
the 52-mesh insect screen owing to the high porosity of the nets which enhanced air
exchange (Fig. 3).
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Figure 1. Air and leaf temperature profile inside the naturally ventilated greenhouses covered with
52-mesh (Bionet) and 78-mesh (Econet T) insect-proof screens on a typical sunny day (18"
December 2005), with a young tomato crop (41 days after transplanting).
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Figure 2. Leaf transpiration of tomato plants grown inside naturally ventilated greenhouses clad

with 52-mesh (Bionet) and 78-mesh (Econet T) insect-proof screens on the sidewalls and

ventilation openings on a typical sunny day (22" June 2006). Ti ranspiration was higher for the
plants inside the greenhouse clad with the finer mesh.

An attempt should also be made to minimize the existence of temperature and
humidity gradients both on the vertical and horizontal gradients (Soni et al., 2005) of
naturally ventilated greenhouses in these regions.
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Figure 3. Concentration of CO, inside greenhouses clad with 52-mesh (Bionet) and 78-mesh
(Econet T) insect-proof screens on the sidewalls and ventilation openings. Fine mesh size slightly
reduces the concentration of CO; inside the greenhouse.

EVAPORATIVE COOLING

Evaporative cooling systems are based on conversion of sensible heat into latent
heat through the evaporation of water and work well in areas with high values of outside
air, (dry and wet bulb) temperatures associated with high solar radiation. Arbel et al.,
(2003) described the main types of evaporative cooling the benefits and disadvantages
associated with each system. The main evaporative cooling methods used today are fan-
and-pad and fogging (Kittas et al., 2003). Fan and pad systems require a draft of air
which is forced to pass through wet pads, while fog systems are based on spraying water
in the fog range, in the form of small droplets 2- 60 um in diameter, in order to increase
the water surface in contact with air (Montero, 2006). Both systems have their pros and
cons, which have been extensively discussed in scientific and technical literature (Kittas
et al., 2003; Arbel et al., 2003) The main disadvantage of evaporative cooling systems is
the increase of humidity inside the greenhouse, wetting of the foliage thereby creating
conditions favourable for the development of fungal diseases (Elad, 1989) and the
demand for high quality water which is unavailable in some places (Montero, 2006). The
main factors influencing fan and pad evaporative cooling systems have been discussed in
detail by Bucklin et al., (2004). For fan and pad cooling systems, a cooler air
temperature with higher humidity may be maintained at high ventilation rates, though
water use would increase, at times to quantities greater than those used for irrigation
(Sabeh et al., 2006). These authors suggested an operation strategy for a pad and fan
cooling system that minimizes the use of water while maintaining the proper greenhouse
climate for tomato crop production under semi-arid, summer conditions. In the humid
tropics, the performance of evaporative cooling systems is limited due to the high
humidity levels in the external air. Tomato plants grown in greenhouses equipped with
fan and pad cooling system have low transpiration rate (due to low vapour concentration
difference (leaf-air)) (Figure 4), were shorter and suffered more from fungal diseases
compared to those grown inside naturally ventilated greenhouse.
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Figure 4. Leaf transpiration for young tomato plants (33 days after transplanting) grown inside a

fan and pad evaporative cooled greenhouse (Fap) and in a naturally ventilated greenhouse

covered with a 78-mesh insect proof screen on the sidewalls and ventilation openings (78-mesh)

during the day on a typical day (10" December 2005).

Results from experiments conducted in Bangkok reveal that although differences
exist between the microclimate inside a naturally versus fan and pad cooled greenhouses,
the effect in net assimilation is minimal (table 1). Plant response to evaporative cooling
is not always positive, since physiological disorders like Blossom End Rot (BER) may
be fostered under high radiation and high humidity conditions (Montero, 2006). For a
fan and pad cooled greenhouse, there is a build up in CO, concentration inside the
greenhouse at night as a result of respiration coupled with poor air exchange since the
fans may not be operated owing to low night temperatures (Fig. 5). A sudden decrease in
CO, concentration when the fans start running is followed by a sudden drop in
photosynthesis moments later but it takes some time before the same level of net
assimilation is reached (Fig. 6). Low vapour pressure deficit is also responsible for fruit
cracking in many crops (Aloni et al.,, 1999, Yao et al., 2000) thereby reducing both
quality and shelf life of the marketable yield (Gonzalez-Real and Baille, 2006). In
addition, high installation and operation costs may limit its application in the humid
tropics.
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Figure 5. Profile of CO2 concentration inside fan and pad cooled greenhouse (Fap) and in a
naturally ventilated greenhouse covered with a 78-mesh insect proof screen on the sidewalls and
ventilation openings (78-mesh) during the day on a typical day (10" December 2005).
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Figure 6. Comparison of net assimilation rates of young tomato plants (33 DAT) grown inside fan
and pad cooled greenhouse (Fap) and in a naturally ventilated greenhouse covered with a 78-
mesh insect proof screen on the sidewalls and ventilation openings (78-mesh) during the day on a
typical day (10™ December 2005).

Table 1. Comparison of air temperature & CO, concentration inside fan and pad cooled (Fap)
and a naturally ventilated greenhouse clad with a 78-mesh insect-proof screen and their effect on
tomato plants in the cool season (4 weeks after transplanting) (Mutwiwa et al., 2006).

CO, . Air Stomatal Transpiration, | Photosynthesis,
House Concentration, o conductance, B )
temperature, °C mg/m’s umol/m-s
umol/mol m/s
Fap 349.3 +10.2a 27.3+0.3a 340+ 1.5a 23.1+2.8a 1.8+0.1a
78mesh 306.3 £ 6.1b 30.4 +0.5b 235+ 1.2b 34.0+ 1.6b 1.7+0.1a

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different
(Students t-test, o =5 %)

SHADING

Another passive method is to reduce the intensity of transmitted radiation in
greenhouse by providing shade curtains or applying coating of white paint (whitewash)
on covering. Whitening is inexpensive and presents positive effects on both
microclimate and crop behaviour and thus should be considered as an efficient means for
alleviating heat load during summer (Bailley et al., 2001). Whitening reduces the
transmission of solar radiation into the greenhouse consequently reduces air temperature,
vapour pressure deficit and canopy to air temperature difference (Bailley et al., 2001).
Shading screens (cut out screens) are also used to block transmission of global radiation
into the greenhouse. The transmittance and reflectance of the screening material are the
main factors that determine the quantity and quality of radiation entering the greenhouse.
A screening surface forming a closed cavity with the inside ground is always more
efficient in blocking the admission of solar irradiation than any other shape (Miguel et
al., 1994). According to Kittas et al., (2003), shading screens may be used to reduce
radiation inside the greenhouse but the effective temperature reduction is not really
proportional to the shading rate. The high radiation loads observed in summer lower
plant water potential through faster transpiration, hence decoupling transpiration rate and
root water uptake (Grange and Hand, 1987). Water deficits induced by the high radiation
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loads affects plant productivity by reducing the leaf area index, reduce water transfer to
the fruit and enhance fruit transpiration (Leonardi et al., 2000). These stress conditions
slow water accumulation by the fruit leading to the production of small fruits especially
in tomatoes (Guichard et al., 2001), as observed in the hot season. Due to the high solar
radiation (and consequently high temperature), the total marketable yield per plant in the
hot season was only 10 % that of the cool season-mainly due to the production of small
fruits (less than 50 gm) which were often parthenocarpic.

NEAR INFRA RED (NIR)-REFLECTION

More than half of the solar energy is near-infra-red radiation, NIR, which is of little
use to photosynthesis but is a heat source. Van Bavel et al., (1981) indicated that
reducing transmitted NIR was another type of cooling method worth considering. Von
Elsner and Xie, (2003) carried out investigations with the NIR-interference pigments
integrated in shading paint to selectively reduce NIR inside the greenhouse. Their results
showed that both the PAR levels and heat load reduction varied with the concentration of
the pigment applied on the plastic films. Hemming et al., (2006) analysed the optical
properties of various NIR-filtering materials, and gave a calculation method to quantify
the energy reduction under these materials and to estimate the contribution for
greenhouse cooling. According to these authors, NIR-filtering multi layer coatings
applied to plastic film or glass filter out NIR most effectively but should not be used in
unheated greenhouses since they cause an undesirable temperature drop while NIR-
filtering white washes still reduce PAR too much. Application of Reduheat, a
commercial NIR-reflecting pigment (Madenkro, the Netherlands) in greenhouses in
Bangkok area significantly reduced the transmission of global radiation into the
greenhouse and consequently, air temperature, leaf transpiration and the net
photosynthesis of tomato plants grown inside the greenhouse (Table 2).

Table 2. Microclimate and plant response inside naturally ventilated greenhouse with and without
NIR-reflecting pigment on the roof in the hot season (May to September 2006) 8 weeks after
transplantin

G!ob.al Air Stomatal Transpiration, | Photosynthesis,
House radiation, o conductance, > 2
W/m? temperature, °C /s mg/m’s pmol/m-s
With NIR | 200.8 +8.9a 29.9+0.2a 25.9+0.6a 30.3 +1.5a 1.5+0.1a
No NIR 243.9 + 10.6b 33.2+0.2b 34.7+0.8b 433+ 1.5b 1.8+0.1b

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different
(Students t-test, o =5 %)

However the NIR-reflecting pigment was more effective in the hot season as the
differences were small in the cool season (Mutwiwa et al., 2006). Although, the NIR
pigment reduced the overall greenhouse transmission, it might also have changed the
quality of light inside the greenhouse, especially the ratio of red to far red, which has
been reported to influence plant height (Rajapakse et al., 2001), but this was not
observed. In the cool season, a small reduction in marketable yield (2.5 %) was
complimented by 11.2 % reduction in non-marketable yield (especially small fruits and
those affected by BER). Similar results were reported by Garcia et al., (2006) who tested
plastic films that block the entry of NIR into the greenhouse.
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Figure 7. Profile of global radiation inside the naturally ventilated greenhouses with (Trt)
and without (Con) near infra red- reflecting pigment on the roof on a sunny day (6" July 2006)

The possibility of using NIR-filtering (moveable) screens to block transmission of
NIR radiation into the greenhouse could be an alternative in the future (Hemming et al.,
2006). Although NIR-reflecting pigments are showing good performance, more research
needs to be conducted in order to develop better methods of application that ensure
uniform spread of the pigments of the greenhouse roof (especially for greenhouses
covered with plastic films) in the right concentration.

INSECT PEST CONTROL

Various attempts are being made to develop sustainable plant protection methods
that reduce the reliance on chemicals. Cladding of greenhouses either fully or partially
with insect proof screens is becoming quite popular. Depending on the screens’ pore size
various insects can be excluded physically as described by Bethke (1994). However a
balance between efficient insect pest exclusion and air exchange efficiency has to be
found when using insect-proof screen for cladding greenhouses. Very fine screens will
exclude most pests but this will reduces air exchange. According to Harmanto (2006),
50% less thrips were recorded inside a greenhouse clad with a 78-mesh insect proof
screen compared to one clad with a 52-mesh insect-proof screen (Table 3).

Table 3. Mean (+ SE) weekly insect pest population found trapped in greenhouses clad
with insect-proof screens of different mesh-sizes in the cool season (Harmanto, 2006)

Insect population Insect-proof screen mesh size
(number 10 cm™) 40 % 38 52 x 22 78 x 52
Whiteflies 034+0.18a 0.05+0.10b 0.02+0.08 b
Thrips 42.88+2.75a 29.80+£2.30 a 11.57+1.18a

Within row, means followed by the same letter are not significantly different at P =
0.05, t-test (Isd).

Spectrally modifying insect screens have been found to significantly reduce the
number of insect pest population inside a greenhouse and the viruses they transmit
(Antignus et al., 1998). The use of UV-absorbing plastic films as greenhouse covers has
also been reported to reduce both the population and dispersion of certain insect pests in
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greenhouses (Mutwiwa et al., 2005). A combination of both UV absorbing roof covers
and UV-absorbing insect proof screens was reported to be most effective in protecting
greenhouse plants from common pests and delay the appearance of virus symptoms on
plants (Kumar and Poehling, 2006). Moreover, biological pesticides such as neem have
been reported to have the potential of controlling various greenhouse pests prevalent in
the humid tropics (Kumar, 2006). The combination of spectrally modifying insect-proof
screens and covers with botanical pesticides may offer a solution to the pest and disease
problems in greenhouses in these regions.

CONCLUSIONS

An environmentally friendly, efficient system to cool greenhouses in the humid
tropics and to efficiently control pests and diseases is still to be found. Based on the
information from the above mentioned studies the following is recommended for a
greenhouse for sustainable vegetable production in the humid tropics:

¢ Should be clad with spectrally modifying covers in order to reduce the heat load
by blocking the transmission of NIR, and reduce pest population by blocking the
transmission of UV radiation.

* Have large ventilation openings on the sidewalls and roof (more than 60 % of
floor area) clad with insect-proof screens that block insect entry both physically and
optically (see figure 8).

* Have ventilation fans for use when temperatures exceed the optimum and to
minimize temperature and humidity gradients.

UV-Plastic film

Insect-proof net

Plastic wall

Door

Figure 8. A naturally ventilated greenhouse used in one of the experiments conducted in central
Bangkok. A greenhouse with large ventilation openings (both on the sidewalls and roof) covered
with UV-absorbing insect-proof screens and a UV-absorbing plastic film incorporated with near
infra red (NIR)-reflecting pigments on the roof is recommended. Exhaust fans should be installed
to help enhance air exchange especially when outside wind speed is low.
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HLADENJE OBJEKATA ZASTICENOG PROSTORA U VLAZNIM
TROPSKIM USLOVIMA - PROBLEMI I RESENJA

U.N. Mutwiwal, H.J. Tantaul, V.M. Salokhe’

!Leibniz-Universitit Hannover, Faculty of Natural Sciences,
Institute of Biological Production Systems, Hannover, Germany
?Asian Institute of technology, Klong Luang, Pathumthani, Thailand

SadrZaj: Konacno reSenje objekta zaSticenog prostora pogodnog za gajenje useva u
vlaznim tropskim uslovima, jo§ uvak nije nadeno. Glavni problemi su kako sniziti
temperaturu u objektima a pritom ne povecati relativnu vlaznost vazduha i kako
eliminisati insekte bez povecane upotrebe hemijskih zastitnih sredstava. U svetu se sve
CeS¢e predlazu nove strategije odrzive poljoprivrede ¢ijom bi se primenom smanjila
upotreba hemijskih zastitnih sredstava i tako dikerktno uticalo na ekoloski opravdaniju
poljoprivrednu proizvodnju ne umanjujuéi time kvalitet na ovaj naCin dobijenih
poljoprivrednih proizvoda. U radu se analizira mogucnost razvoja tehnolosko-tehnickog
sistema objekta zasSticenog prostora u kome bi bila moguca bioloska kontrola insekata uz
odrzanje optimalnih mikroklimatskih uslova.

Kljuéne reci: viazni tropski klimatski uslovi, objekti zasticenog prostora, NIR refleksija,
prirodna ventilacija, evaporativno hladenje, kontrola insekata.
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TECNI STAJNJAK KAO POTENCIJAL STOCARSKIH
FARMI U SISTEMU KOGENERACIJE

Dusan Radivojevi¢, Rade Radojevié, Steva Bozié
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Biomasa uopSste, a te¢ni stajnjak posebno, predstavlja raznorodni energetski
izvor, jer se od njega moZze dobiti toplota, elektri¢na struja, gorivo za pogon i dr.

Energija iz te¢nog stajnjaka doprinosi vecoj zastiti zivotne sredine jer se, smanjuju
emisije sumpor-dioksida, ugljen-dioksida i azot-dioksida, u odnosu na sagorevanje
fosilnih goriva.

Odredena je optimalna tehnologija i tehnicka reSenja koriS¢enja biomase iz
stocarske proizvodnje, radi poboljSanja energetske efikasnosti proizvodnje.

Postupci prikupljanja, obrade, pripreme, kao i kori§¢enja biomase, u nasim uslovima
nisu nai$li na Siru primenu, zbog ekstenzivnog naéina proizvodnje i nedomacinskog
nacina poslovanja.

U radu je dato stanje biomase na stocarskim farmama, kao potencijala u sistemu
kogeneracije, jednoj od tehnologija koris¢enja obnovljivih izvora energije.

Ekonomski efekti u zemljama sa manje razvijenom stoCarskom proizvodnjom
ukazuju da se tom pitanju mora posvetiti adekvatna paznja i pravilno usmeriti
proizvodnja, koja sa svojim sekundarnim proizvodima moze doprineti pozitivnijem
rezultatu.

Kljucne reci: energija, stocarske farme, kogeneracija, koriséenje biomase
1. UVOD

Razvoj drustva prati proizvodnja sekundarnih proizvoda, ukljucuju¢i i otrovne i
opasne supstance, a zagadenje zemlje, voda i vazduha se §iri. Potrebno je doneti odluke
ekonomske i ekoloske politike, koje bi morale da promovisu ekoloski Ciste tehnologije,
koje minimiziraju zagadenje i recikliraju sekundarne proizvode u sve vecoj meri.

Spoznaja datog stanja svakim danom povecéava brigu o iskoriS¢avanju prirodnih
resursa i globalno isticanje potrebe uspostavljanja uslova na Zemlji za odrziv razvoj,
uspostavljanje striktne kontrole emisije Stetnih materija, koriS¢enje izvora energije sa
malim sadrzajem ugljenika i Sirenje primene Cistih i obnovljivih izvora energije.

Nije samo bliska perspektiva iscrpljivanja, doskora i naizgled neizmernih, izvora
fosilnih goriva, uticala na podsticanje upotrebe obnovljivih vidova energije.

U efektu staklene baste koji se povezuju sa povisenjem temperatura u globalnim
razmerama, dominantno ucestvuje povecan sadrzaj CO, u atmosferskom vazduhu.
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Biomasa moze da podmiri 14 % ukupne svetske potrebe za energijom /5/.

Sa ekoloskog stanoviSta posebno je znacajna Cinjenica da biomasa u svom
elementarnom sastavu u principu ne sadrzi sumpor, ili je sadrzaj sumpora, bar za red
veli¢ine manji od sadrZaja u fosilnim gorivima.

Osnovu razvoja tehnologija za kori§éenje biomase za proizvodnju posebnih vrsta
biogoriva i upotrebnih oblika energije Cine klasicne tehnologije termohemijskog
pretvaranja - sagorevanje, gasifikacija i piroliza.

2. BIOMASA ZA KOGENERACIJU

Biomasa se pored koris¢enja za sagorevanje moze koristiti i za proizvodnju biogasa,
etanola i biljnog ulja. Etanol se moze koristiti kao zamena za benzin, a biljna ulja kao
zamena za dizel. Kori$¢enje biomase za proizvodnju biogasa, koji se moze upotrebiti kao
zamena za prirodni gas ima ekonomskog opravdanja. To je naroCito opravdano na
mestima gde postoji velika koli¢ina te¢nog stajnjaka, kao $to su farme srednjeg i velikih
kapaciteta..

Biogas je meSavina metana i ugljendioksida, a moze sadrzati i amonijak,
sumpordioksid i vodonik, u zavisnosti od koriS¢ene biomase. Biogas nastaje pri
bakterijskom razlaganju organske materije u anaerobnim uslovima.

Elektricna energija dobijena sagorevanjem biogasa je pogodna da se koristi kao
bazna energija. Prakticne primene razvijenih tehnologija i izgradeni sistemi, daju
tehnicku potvrdu projektima u kojima sistemi integrisane gasifikacije i kombinovane
proizvodnje toplotne i elektriéne energije - kogeneracije. Razvoj sistema malog
kapaciteta je znaCajan za relativno nerazvijena ruralna podrucja, bez energetske
infrastrukture i nestabilnog snabdevanja energijom.

Proizvodnja biogasa je najviSe zastupljena u Indiji i Kini gde postoji viSe miliona
postrojenja za proizvodnju biogasa.

U SAD biomasa predstavlja drugi po zastupljenosti obnovljivi izvor elektricne
energije (posle hidro) sa ukupno oko 10 000 MW instalisane snage. Od toga je 7000
MW bazirano na otpadu drvne i poljoprivredne industrije. Najveca jedinica je od 80
MW, a prosecna veli¢ina je 25 MW. Cena elektri¢ne energije dobijene iz biomase krece
se od 8-12 Centa/kWh.

Sirenje primene kogeneracije u svetu i EU je rezultat porasta cena fosilnih goriva i
uvodenja taksi na koriS¢enje fosilnih goriva, zbog zagadenja okoline. EU planira da do
2010. godine udeo biomase u proizvodnji finalne energije dostigne u proseku 12 %, dok
danas Austrija, Svedska i Finska imaju 20 % ukupne proizvodnje energije iz biomase /6/.

Prognozira se da ¢e do 2020 godine u svetu biti instalisano 30 000 MW proizvodnje
elektricne energije iz biomase. Najvise proizvodnje iz biomase imaju zemlje u razvoju
zbog brzog ekonomskog razvoja, povecanja potro$nje elektricne energije, problema
zagadenja okoline, i vece potrebe za energijom u seoskim naseljima.

Cena elektricne energije proizvedene iz biomase zavisi od koris¢ene tehnologije,
veli¢ine elektrane i cene biogoriva. Elektrane na biomasu imaju snagu od nekoliko kW
(za kuénu upotrebu) do 200 MW.

Obzirom na enormni tehnoloski razvoj i porast broja biogas postrojenja, sl. 1, tokom
poslednje 4 godine u razvijenim zemljama, moZe se zapaziti zaostajanje u poznavanju i
primeni tehnologije biogasa i njegove valorizacije kroz elektri¢nu struju u Srbiji. Prema
nama dostupnim podacima sredinom osamdesetih godina u Srbiji je pocela izgradnja 8
biogas postrojenja, ali ni jedno nije potpuno dovrseno niti bilo u redovnom radu.
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Slika 1 Promena broja postrojenja i ukupne instalisane snage na biogas
u poljoprivredi Nemacke

Medunarodne obaveze Srbije u oblasti ekologije nalazu brze promene u odnosu
prema zagadivacima. Tehnologija biogasa moze da pruzi znatan doprinos unapredenju
pokazatelja ekologi¢nosti naSe (poljo)privrede, a takode i energetske efikasnosti,
otvaranja novih radnih mesta, tehnoloskog razvoja, pa i pokazatelja primene naucnih
dostignuda u praksi.

Znacdajno je i potrebno podsticanje uvodenja tehnologije biogasa i proizvodnje
elektricne struje iz njega uz vrednovanje, pre svega, ekoloskih parametara rada takvih
postrojenja.

Problematika biogasa dotice brojne sektore privrede i ekonomike, npr. energetska
politika, politika o zivotnoj sredini, politika razvoja poljoprivrede, vodoprivrede,
elektroprivrede, nacionalna ekonomika, mala i srednja preduzeca, politika zaposljavanja,
naucna politika, podsticaji tehnoloskog razvoja, poreska politika).

3.1ZBOR TEHNOLOSKOG RESENJA

Za koriS¢enje tecnog stajnjaka kao sirovine za proizvodnju biogasa moguce je
primeniti sledece sisteme za izdubravanje, kao i1 njihove karakteristike:

- kontinuirano prikupljanje tecnog stajnjaka ostvaruje se pomocu sistema
samooticanja,

- koriS¢enjem sistema sa ustavama postize se potpuno praznjenje pojedinacnih
kanala.

U prvom slucaju tec¢ni stajnjak se prikuplja u neki bazen za prikupljanje (predbazen
ili drugi manji bazen). Tako §to se u toku celog dana, osim nekoliko sati u toku noci (5-6
gasova) iz objekata za drzanje stoke, izbacuje priblizno podjednaka koli¢ina stajnjaka.
To se istovremeno dogada u svim objektima jedne farme, tako da se svakodnevno dobija
ujednacena mesavina stajnjaka svih kategorija sa jedne farme. Znaci, u toku godine se
dobija stajnjak ujednacenog sastava i koli¢ine. Razlike u jednom i u drugom mogu biti
izazvane samo promenom nacina ishrane i sastava hrane. To je najvazniji pokazatelj sa
stanovisSta obezbedenja sirovine za proizvodnju biogasa.



88 Dusan Radivojevié¢, Rade Radojevic¢, Steva Bozi¢

U drugom slucaju vrsi se praznjenje pojedinih kanala, i to kako jednog objekta, tako
i razli¢itih objekata. Na taj nadin se u pojedinim danima dobija tecni stajnjak od
razliCitih kategorija stoke, koje se hrane razli¢itim sastavom obroka. Iz tog razloga,
sastav stajnjaka moze biti razli¢it. Radi toga se kod ovakvih farmi vr$i grupisanje
objekata istih kategorija grla, kao i usaglasavanje vremena praznjenja. Svakako da je
neophodna dodatna priprema sirovine pre uvodenja u bioreaktor.

Koris¢enje vode za ispiranje kanala ni u kom slucaju nije pozeljno, iz vise razloga.
Razredivanjem stajnjaka , smanjuje se sadrzaj suve materije u stajnjaku i povecava se
njegova koli¢ina, $to povecava troSkove manipulacije sa njim uz male efekte.

Ukoliko je ispiranje kanala neophodno za normalno funkcionisanje sistema
izdubravanja, onda se preporucuje separacija naturalnog tecnog stajnjaka i povratno
kretanje tecne faze kojom se izvodi ispiranje kanala.

Novije farme treba da imaju moguénost praznjenja kanala sa obe strane. Na taj nacin
se sprecava zadrzavanje ¢vrste faze u kanalu, te tako prestaje potreba za ispiranjem bilo
koje vrste.

4. USLOVI PRIPREME SIROVINA

Kod koris¢enja te¢nog stajnjaka za proizvodnju biogasa postavljaju se dva osnovna
preduslova, kao znacajna pre pocetka proizvodnje. To su:

1.Tecni stajnjak u svom sastavu ne sme sadrzati strana tela organskog ili
neorganskog porekla, koja onemogucavaju uobicajeno koris¢enje pumpi. Pri ovome se
pre svega misli na mehanicke primese.

2.Uspeh u proizvodnji biogasa u najvecoj meri zavisi od sadrzaja organske suve
materije u te¢nom stajnjaku. Proces proizvodnje se ne moze ostvariti dok se ne raspolaze
sa minimalnim koli¢inama organske suve materije, i to kod stajnjaka svinja oko 2%, a
kod stajnjaka goveda oko 3%. Smanjenjem sadrzaja organske suve materije od neke
prose¢ne koli¢ine u velikoj meri se snizava proizvodnja biogasa, a istovremeno udeo
procesne energije jako raste.

Vrednost sadrzaja organske suve materije bi trebao da se krece u granicama koje su
prirodne za stajnjak u trenutku njegovog formiranja. Te veli¢ine su za stajnjak svinja oko
5%, a kod stajnjaka goveda oko 8%.

Povecanje sadrzaja suve materije ili bolje reCeno, odrzavanje tog sadrzaja u
prirodnim granicama, bi trebalo da bude uobiCajen postupak. On moze da bude
sproveden na razne nacine i pod raznim uslovima. Uobicajena su tri nacina:

1. Sprec¢avanje neracionalnog rasipanja vode,
2. Povecéanje sadrzaja suve materije,
3. Dodavanje drugih materija.

U stajama iz kojih se stajnjak koristi za proizvodnju biogasa, treba eliminisati bilo
kakvo nepotrebno pranje vodom. U slucajevima neophodnog pranja objekata i opreme u
njima, treba koristiti pumpe visokog pritiska koje troSe veoma male koli¢ine vode, uz
visoku efikasnost.

Sedimentacija je najjednostavniji naCin da se jedan deo teCne faze iz teCnog
stajnjaka odvoji od ukupne mase. Time se znacajno povecava sadrzaj organske suve
materije u ostatku stajnjaka. Kod stajnjaka svinja, taj postupak se vrlo jednostavno moze
izvesti, imajuci u vidu ¢injenicu da se on vrlo brzo razdvaja na faze, obrazujuéi bistri
plivajuéi sloj i muljnu fazu na dnu suda — bazena u kojem se nalazi. Povecanje sadrzaja
suve materije se na ovaj nac¢in moze udvostruciti, ali sa smanjenjem ukupne kolicine
sirovine, zbog odvajanja bistrog — teCnog dela. Sedimantacija se izvodi vrlo jednostavno
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u bazenu u neposrednoj blizini bioreaktora. Svakako je neophodno da se stajnjak pre
uvodenja u proces proizvodnje biogasa, homogenizuje.

Sedimentacija kao vid povecanja sadrzaja organske suve materije kod govedeg
stajnjaka nije mogué. To iz razloga potpuno razliitog nacina raslojavanja faza. Kod
govedeg stajnjaka se ¢vrsta faza izdvaja na povrsinu, zbog male specifiéne mase kojoj
doprinosi vrlo visok sadrzaj celuloze.

Povecanje sadrzaja organske suve materije u teCnom stajnjaku svinja i goveda se
moze ostvariti dodavanjem zivinskog stajnjaka, koji ima 3 puta veéi sadrzaj suve
materije od navedenih vrsta. U takvim slu¢ajevima neophodno je dobro resiti postupak
homagenizacije meSavine.

Za homogenizaciju se preporuuju mehanicki rotacioni uredaji, koji pored
kvalitetnog mesanja u masu uvode i manje koli¢ine vazduha. Ta pojava se odrazava
povoljno na stvaranje pored uslova za mikrobiolosku razgradnju i pojavu gasa. Takode
dolazi do povecanja temperature mase, koja je znacajni faktor za postupak fermentacije.

U stajnjaku se mogu naéi primese koje Stetno deluju na proces razgradnje i dobijanje
gasa. To su pre svega antibiotici, koji u nekim slucajevima mogu potpuno zaustaviti
proces. Za preporuku je da se stajnjak ne uvodi u proizvodnju gasa u vreme velikih
akcija lecenja grla antibioticima. Posebno u slu¢ajevima kada se koriste lekovi iz grupe
furazolidona i sulfametazina. Od sredstava za pranje i dezinfekciju najmanji uticaj na
proces dobijanja gasa imaju hloroform i fenoli, a najveéi aldehidi.

5. POTENCIJALI FARMI U SRBIJI

Potencijali farmi u Srbiji za proizvodnju biogasa su procenjeni na osnovu broja
mesta za pojedine kategorije svinja i goveda. Na osnovu tog broja odredene su koli¢ine
teCnog stajnjaka na dnevnom i godiSnjem nivou,a na osnovu koli¢ina tecnog stajnjaka
odreden ekvivalent u biogasu, odnosno elektri¢noj energiji. Svo podaci su sumirani po
regionima, odnosno centrima u regionima.

Tab. 1. Kolicina tecnog stajnjaka na farmama svinja po regionima, sa moguc¢om proizvodnjom
biogasa i energetskim potencijalom (2000. god.)

Grla Proizvodnja te¢nog Proizvodnja Energetski
Region stajnjaka biogasa potencijal
000 000
000 m’/dan m’/god. | Nm’/dan Nm’/god. MJ/dan  MWh/god.
Sombor 35,6 | 285 104,0 | 256,5 93,6 | 5771,2 585,1
Subotica 11,6 93 339 | 83,7 30,6 | 18832 190,9
Senta 35,6 | 258 94,1 | 232,2 84,7 | 52245 529,7
B.Topola 10,8 87 31,7 | 783 28,6 | 1761,7 643,0
Vrbas 101 808 2949 | 727,2 265,4 16362 5972,1
N. Sad 38 304 110,9 | 273,6 99,9 | 6156 624,1
Kikinda 333 267 97,4 | 240,3 87,7 | 5406,7 548,2
Zrenjanin 25,7 | 206 75,2 | 185,44 67,7 | 35842 3634
Vrsac 3,75 30 10,9 | 27,0 9,8 607,5 61,6
Pancevo 45,3 363 132,5 | 326,7 119,2 | 7350,7 7453
Kovin 7,37 59 21,5 | 53,1 19,4 | 1194,75 121,1
Ruma 17 136 49,6 | 1224 447 | 2754 279,2
S.Mitrovica 29,5 236 86,1 | 212,4 77,5 | 4779 484,5
Beograd 42,75 | 342 124,8 | 307,8 112,3 | 6925,5 702,5
Mladenovac - - - - - - -
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Smederevo 8,62 69 25,2 62,1 22,7 | 13972 141,7
Pozarevac 36,75 | 294 107,3 | 264,6 96,6 | 5953,5 603,6
Sabac 3,37 27 9,8 | 243 8,8 546,7 55,4
Valjevo 5,25 42 153 | 37,8 13,8 850,5 86,2
Loznica 0,5 4 1,5 3,6 1,3 81 8,2
Kragujevac - - - - - - -

Cagak - - - - - - -

Kraljevo - - - - - - -

Krusevac 11,12 89 32,5 | 80,1 29,2 | 1802,2 182,7
Jagodina 38,2 306 111,7 | 2754 100,5 | 6196,5 628,3
Nis 4,37 35 12,8 | 31,5 11,5 708,7 258,7
Zajecar 14,5 116 42,3 | 104,4 38,1 | 2349 238,2
Leskovac 11 88 32,1 79,2 28,9 | 1782 180,7
Prokuplje 13 104 37,9 | 93,6 34,2 213,5 21,6
SRBIJA 575 4600 1679,0 |4140 1511,1 [93150 9444 4

Tab. 2. Kolicine tecnog stajnjaka na farmama junadi po regionima, sa moguc¢om proizvodnjom
biogasa i energetskim potencijalom.

Proizvodnja te¢nog Proizvodnja Energetski
Grla LY . .
. stajnjaka biogasa potencijal
Region 000 000

000 m’/dan m*/god. [Nm’/dan  Nm*/god. MJ/dan  MWh/god.
Severno Backi 10.18 | 305.6 111.5 |305.6 111.5 | 6597 68.9
Srednje Banatski | 3.15 94.6 345 | 94.6 345 | 2074 210.3
Severno Banatski | 9.67 | 290.3 106 |290.3 106 6531.7 662.1
Juzno Banatski 829 | 248.8 90.7 |248.8 90.7 | 5598 567.5
Zapadno Backi 582 | 174.8 63.7 |174.8 63.7 | 3933 398.7
Juzno Backi 14.77 | 4432 161.8 [443.2 161.8 | 9972 1011
Sremski 7.02 | 210.8 77 |210.8 77 4743 480.8
Macvanski 5.66 170 62 170 62 3824 388
Kolubarski 15.6 | 468.3 170.9 | 468.3 170.9 | 5468.7 1068.3
Podunavski 3.11 93.3 34 93.3 34 2099.2 212.8
Branicevski 11.8 | 3555 129.7 |355.5 129.7 | 7998.7 811
Sumadijski 8.41 | 2524 92.4 |252.4 924 | 5679 576
Pomoravski 494 | 1484 54.1 |148.4 54.1 | 33389 338.5
Borski 1.69 50.8 18.6 | 50.8 18.6 | 1143 115.8
Zajecarski 82 | 246 89.8 |246 89.8 | 5535 561.2
Zlatiborski 3.02 90.6 33 90.6 33 2038.5 206.7
Moravicki 9.51 285.5 104.2 [285.5 104.2 | 6423.7 50.7
Raski 7.82 | 234.6 85.6 |234.6 85.6 | 5278.5 535,3
Rasinski 8.00 | 240.2 87.6 |240.2 87.6 | 5404.5 547.9
Nisavski 3.24 97.4 355 | 974 355 | 21915 2222
Toplicki 1.17 35.2 12.8 | 35.2 12.8 | 792 80.3
Pirotski 2.67 80.2 11.2 | 80.2 11.2 | 1818 184.3
Jablanicki 2.38 71.4 26 71.4 26 1606.5 162.8
P¢injski 0.20 6 22 6 22 135 1.3
Grad Beograd 8.63 259 94.3 | 259 943 | 5827.5 590.8
SRBIJA 174.65 |5239.6 1912.4 [5239.6 1912.4 [ 117891 1952.8
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ZAKLJUCAK

Uspeh u proizvodnji biogasa u najvecoj meri zavisi od sadrzaja organske suve
materije u tenom stajnjaku. Vrednost sadrzaja organske suve materije bi trebalo da se
krece u granicama koje su prirodne za stajnjak u trenutku njegovog formiranja. Te
veli¢ine su za stajnjak svinja oko 50 kg/m’, a kod stajnjaka goveda oko 80 kg/m’.

Odrzavanje koncentracije suve materije u prirodnim granicama predstavlja veoma
tezak problem u uslovima uobicajene primene. Prorac¢un raspolozive koli¢ine biogasa
baziran na vrednostima koncentracija suve materije naturalnog stajnjaka, ne predstavlja
realnu sliku stanja. Zbog neracionalnog rasipanja vode u objektima, treba racunati sa
smanjenim vrednostima koncentracije suvih materija. ProseCne vrednosti sa kojima treba
ratunati produkciju biogasa iznose 60 kg/m’ za stajnjak goveda, odnosno 30 kg/m’ za
stajnjak svinja.
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FATTENING FARM'S BIOMASS AS POTENTIAL
IN COGENERATION SYSTEM

Dusan Radivojevié¢, Rade Radojevié, Steva BoZi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Biomass is specific energetic resource, because of a possibility of getting heat,
electricity, fuel etc.

This kind of energy contribute to higher labour employment, reduce emission of
SO,, CO,, NO,, comparing to other fossile fuels.

In order to increase energetic efficiency of its production, optimal technology and
adequate technical solutions for biomass using, are determined.

Because of extensive production in our country, processes like gathering, treatment,
preparing and using of biomass vaste are not in common use.

This paper examines the state of the fattening farm's biomass as potential in
cogeneration system, the same of renewable energy sources technologies.

There are some experiances in countries with undeveloped livestock production, that
redirected production process to better use of secondary products can significantly
improve economic effects.

Key words: energy, fattening farms, cogeneration, biomass use.
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SadrZaj: Na njivama mozemo osim hrane za ljude i stoku proizvoditi razlicite biljne
kulture za energiju razli¢itih oblika (elektricna energija, toplota, gorivo). Ta proizvodnja
treba zajedno sa Sumskim kulturama (drvo) da ima najve¢i udeo kod povecanja
obnovljivih izvora energije za 12% u Evropskoj Uniji do 2010 godine. Ekonomika
bioenergije u EU zavisi od finansijskih subvencija kod svih vrsta, osim kod direktnog
sagorevanja biomase za toplotnu energiju. Odluka svakog pojedinog proizvodaca za
bioenergiju zavisi od ekonomskih faktora, odnosno od visine prihoda. Uticaj proizvodnje
bioenergije na faktore ocuvanja okoline (CO, bilans i energetski bilans) nije uvek samo
pozitivna. Proizvodnja energije, koja zamenjuje poljoprivrednu proizvodnju ne ostvaruje
nova radna mesta. Upotreba biljaka zbog energije u EU nece bitno smanjiti proizvodnju
biljaka za hranu, a moze uticati na povecanje cena poljoprivrednih proizvoda.

Kljucne reci: energija, hrana, toplota, gorivo, elektricna energija, nafta, biomasa,
bilans CO,;

1UVOD

Danas je, ¢ini se, dilema proizvoditi biljke za ishranu (ljudi, stoka), ili za energiju,
veoma logic¢na. Narocito kad se uzme u obzir veoma snazna tendencija za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora. Ali je dilema u sustini pogresno postavljena, i trebala bi se
glasiti kao pitanje: -koji oblik energije Zelimo proizvoditi na njivama, jer su i biljke za
ishranu, samo jedan oblik energije, koji je veoma kompleksan, ali jo§ uvek oblik
energije.

Dvostruka uloga poljoprivrede, kao potroSaca ali i snabdevaca energijom, sve vise
postaje aktuelna i u kontekstu sprecavanja globalnih promena klime. To se moze
iskoristiti kao Sansa da ovaj sektor postane umesto velikog potrosaca, znacajan izvor
Ciste, obnovljive energije, narocito kroz biomasu Zzetvenih ostataka i gajenje useva za
dobijanje energije.
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Smanjenje emisije ugljenika se moze posti¢i zamenom vrste goriva (pre svega
fosilnih), koja se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji. UsavrSena poljoprivredna praksa
ili nove tehnologije prerade mogu posti¢i ovaj cilj, efikasnijim koris¢enjem energije ili
kori$é¢enjem obnovljivih izvora energije (Tab. 1).

Tab. 1. Primeri metoda kojima se postize smanjenje uticaja na promenu klime
(Guidi & Best, 2003)

Metode direktnih uticaja Primeri

Izbor varijeteta biljaka koje zahtevaju manje
vode/hraniva; usavrSeno upravljanje
vodom/zemljiStem, smanjuje potrebu za
energijom, koja je povezana sa navodnjavanjem
i drugim agro-inputima

Odabir no-till tehnika i tehnologija mogu
smanyjiti upotrebu fosilnih goriva u poljoprivredi

Smanjenje potreba za inputima (optimizacija
usvajanja hraniva)

Smanjenje upotrebe mehanizacije

Energetska efikasnost mehanizovane

poljoprivrede Koriséenje masina vece energetske efikasnosti

. KoriS¢enje masina i procesa vece energetske
Energetska efikasnost u procesima prerade J p &

efikasnosti
Energetska efikasnost u transportu inputa i Sistemi tehnologija transporta i pakovanja vece
proizvoda i u pakovanju proizvoda energetske efikasnosti

Energetska efikasnost u cuvanju

prehrambenih proizvoda Koriséenje efikasnije tehnologije hladenja

Sirok dijapazon sistema obnovljive energije u
proizvodnji zajedno sa tehnologijama vece
energetske efikasnosti mogu zameniti upotrebu
fosilnih goriva

Kori$¢enje obnovljive energije

Metode indirektnih uticaja Primeri

Totalna ili delimi¢na zamena mineralnih dubriva
smanjuje potrebu za energijom koja je potrebna
u njihovoj proizvodnji

Rezultira u smanjenju upotrebe pesticida i time
Integralno upravljanje Stetoinama smanjuje potrebu za energijom koja je potrebna
u njihovoj proizvodnji

Zamena agrohemikalija sa velikom
potro$njom energije

Konzervacijska poljoprivreda:

No-till metoda i pokrivenost zemljista
Smanjenje potreba za energijom u poljoprivr.
operacijama

Smanjena upotreba pesticida i mineralnih
dubriva zahvaljujuéi boljoj dinamici sistema

Veca efikasnost koriS¢enja inputa i veci
biodiverzitet dovodi do dugoroénog smanjenja
kori$¢enja pesticida i mineralnih dubriva u
poredenju sa konvencionalnim nivoom
proizvodnje

Poboljsana poljoprivredna praksa ili primena Cistih tehnologija moze pomo¢i u
smanjenju uticaja na promene klime kroz razne primere: pravilno upravljanje vodnim
resursima kroz smanjenje potreba za navodnjavanjem, kroz smanjenje vodnih i
energetskih inputa, reciklazom Zetvenih ostataka, Sto smanjuje upotrebu energije u
proizvodnji mineralnih dubriva, redukovanje obrade ili uvodenje gajenja biljaka bez
obrade, kojim se elimini§u potrebe za koriS¢enjem mehanizacije i velike potros$nje
fosilnih goriva.



Upotreba biljaka za proizvodnju energije 95

Kad se drustvo u celini nade u situaciji, da je biljaka za ishranu dovoljno ili ih ima
previse, §to je danas situacija u prakti¢no svim drzavama severne polovine nase planete,
tada je na mestu pitanje: - koji oblik energije proizvoditi na njivama, odnosno koji oblik
treba da proizvodacu donese veci profit.

Stalno vece cene primarne energije stvorile su situaciju, da moze biti dodata
vrednost biomase koju upotrebljavamo za proizvodnju energije (elektriCna energija,
toplota, gorivo), po pribliznim procenama, i do dva puta veca u poredenju sa potroSnjom
te iste biomase u lancu ishrane. Pojedinom proizvodacu je svejedno kako da dode do
svog prihoda, ili sa proizvodnjom biljaka za ishranu ili za elektricnu energiju. Bitno je da
sa proizvodnjom dobija prihod, a ne da zavisi od subvencija (kako je to u Evropskoj
Uniji, naro€ito u pojedinim zemljama). Drustvo poljoprivredniku daje deklarativno za
njegov rad za opstu korist, ali u sustini samo se proizvodacu kompenzira manji prihod
zbog stalnog pada cena poljoprivrednih proizvoda.

Moze se ocekivati, da ¢e se prihodi od poljoprivrede u buduénosti povecavati, jer je
poljoprivreda sve viSe povezana za razvojem cena primarne energije (nafta, zemni gas ili
ugalj).

Svaki poljoprivrednik u budu¢e mora dva puta da razmisli: - da /i silazni kukuruz da
upotrebi za ishranu stoke u Stali, ili bakterija u biogasnom reaktoru.

Prema istrazivanjima (Danzer, 2006), u skoroj budu¢nosti moze se ocekivati, da ¢e
biti sve vise praznih Stala, znaci bez stoke. Evropa, je ve¢ danas neto uvoznik govedeg
mesa, ali je ipak preradivacka industrija u 2006. godini uspela sniziti cene govedeg mesa
sa 3,5 EUR/kg na ispod 3 EUR. U proizvodnju energije, danas se investira oko Cetiri
puta viSe nego u svu opremu u poljoprivredi

Ali pored konjukture kod investicija u proizvodnju energije sa njiva, o¢igledno i na
najvec¢im svetskim berzama (Boskovi¢, 2006), postavlja se puno pitanja, gde (jo§ uvek)
nema jasnih odgovora:

» Kakve konsekvence donosi odluka o prelasku sa proizvodnje hrane na
proizvodnju energije? Da li ¢e ubuduce energetski sadrzaj hrane odredivati cenu hrane
kao takve?

* Koje lokacije su optimalne za proizvodnju pojedinih oblika energije, koje
tehnologije upotrebiti, kakva je optimalna intenzivnost proizvodnje?

» Kakav je energetski bilans? Da li su biogasni reaktori bez direktne upotrebe viska
toplote, uopste konkurentni direktnom spaljivanju biomase za toplotu?

e Kakvi su bilansi CO, ?

» Koliki je nivo znanja za rad sa tehnoloSko-tehni¢ki vrlo komplikovanim
sistemima (biogas)?

» Gde je granica prosirenja proizvodnje, i koje granice imaju bolju specijalizaciju i
podelu rada?

* Gde su granice veli¢ine obima proizvodnje?

» Kako se investicije mogu finansirati i kakva je ekonomika. I pored toga, da je na
svetu viSe para od dobrih ideja, investitori traze svoja sredstva nazad, po mogucnosti sa
$to veéim profitom.

» Kako okolina reaguje na novo postrojenje kod gradnje i rada objekata (npr.
proizvodnja biogasa)?

» Kakvi ¢e biti uéinci na grani¢ne faktore, npr. na cenu najma najboljih zemljista?

» Kakve su konsekvence na osobine zemljista koja imaju loSije uslove za
proizvodnju energije, npr. za travnjake?
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» Kada smisao ima proizvodnja energije (za toplotu) na njivama, u poredenju sa
upotrebom Sumskog drveéa za istu namenu?

» Koje cene sirove nafte treba da uticu na proizvodnju energije sa njiva, ili kada je
ovakva proizvodnja ekonomic¢na?

Ovo su samo pojedina pitanja o proizvodnji bioenergije. Nije dobro zaboraviti da je
energija sa njiva (i Suma) samo jedan od mnogih oblika obnovljivih izvora energije
(biomasa, voda, vetar, sunce).

U mnogim zemljama udeo bioenergije je vrlo mali, ali za pojedinog proizvodaca
moze to znaciti presudnu odluku, Sansu za jeftinu energiju, ali svakako, i rizik. Paralelno
sa proizvodnjom energije isto je vrlo znacajna i proizvodnja obnovljivih sirovina za
industriju, koja isto tako predstavlja alternativu nafti.

2. DOPRINOS SMANJENJU KLIMATSKIH PROMENA
U SNABDEVANJU ENERGIJOM

Okvir za energetsku proizvodnju biomase predstavlja Bela knjiga EU komisije iz
1997. godine - Obnovljive energije , koja je jo$ uvek aktualna (Kopetz, 2005). Osnov su
dva problema :

* toplogrejni gasovi (smanjenje emisije CO,)

+ uvozna energetska zavisnost EU, koja je sada ve¢ 50 %, i bez preduzetih mera do

2020. godine povecava se za 70 %.

Cilj Bele knjige je dupliranje udela obnovljive energije i njen udeo od 12 % u
ukupnoj energiji do 2010 godine. Od toga biomasa treba da zameni 90,2 mil t sirove
nafte (Tab. 2).

Tab. 2. Zastupljenost vrsta obnovijive energije u EU (mil t ekvivalenata sirove nafte),

Bela knjiga EU komisije
Izvor Stanje 1995 Cilj 2010. godina Povecdanje
Vetar 0,35 6,90 6,55
Voda 26,40 30,55 4,15
Sunéane foto Celije 0,00 0,26 0,26
Biomasa 44,90 135,00 90,20
Geotermalna energija 2,50 5,20 2,70
Suncani kolektori 0,26 4,00 3,74
Ukupno: 74,31 181,91 107,60

Na primer, ako se uzme u obzir, da 1 t vazdu$no suve biomase (W=14 do 20 %
nezavisno od toga, da li je to slama, neki Zetveni ostaci, ili drvo), ima u proseku
energetsku vrednost 4.000 kWh. U prora¢unu za energiju 1 t nafte, treba ekvivalent 2,91
t biomase. Ako se uzme primer EU gde postoji potreba za povecanjem od 90,2 mil t
ekvivalenata sirove nafte, to zna¢i da treba 262 mil t biomase, §to prema postojecoj
situaciji u EU priblizno iznosi kao kompletna zetva zita.

Prema ciljevima u Beloj knjizi treba polovina ovog navedenog povecanja da se
dobije iz biljnih ostataka u poljoprivredi ili Sumarstvu (biogas, toplotna energija), a
druga polovina iz energetskih useva (priblizno 15 mil ha u EU). Ipak prema
istrazivanjima (Kopetz, 2005), kada se sve navedeno uzme u obzir, to je obim koji
poljoprivreda i Sumarstvo EU, i sa optimalnim ulovima proizvodnje, ne moze postici !!!
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3.IMA LI EU DOVOLJNO ZITA ZA PROIZVODNJU
BIOGORIVA?

Bela knjiga EU predvida udeo od 5,75 % biogoriva u ukupnoj potrosnji goriva do
2010 godine. EU godis$nje potrosi oko 230 mil t dizel goriva i 156 mil t benzinskih
derivata.

Da bi se postigao cilj, treba da se uzme u obzir niza energetska vrednost biogoriva,
pa je zbog toga potrebno oko 14,5 mil t biodizela i 13,5 mil t bioetanola. Da bi se
postigla proizvodnja ovih koli¢ina biogoriva potrebno je 40 mil t zita (strnih Zzita i
kukuruza) i 36 mil t uljane repice. Prosle godine (2005) Zetva zita u EU je bila je u
iznosu od 258 mil t i 15,5 mil t uljane repice. U EU trenutno radi sedam, a u planu
odnosno izgradnji je jo$ Sest vecih fabrika za preradu strnih Zita u etanol, sa ukupnom
potrebom po 7 mil t Zitarica za ovakve namene. Ako se kapaciteti utrostruce, to bi
znacilo 21 mil t zita, odnosno upotrebljenih 8 % povrsina za proizvodnju 7 mil t etanola.
Sa simulacijom upotrebe 5 mil t za bioplinske reaktore i 2,5 mil t direktno loZenje zitom
(obe procene su optimisticke) i moguénosti da se upotrebe povrSine koje danas nisu u
proizvodnji i gde bi mogli proizvesti jo§ 4 mil t zita, dosli bi do potros$nje 28 mil t, §to je
manje od danasnjeg izvoza iz EU, koji je 30 mil t. Ali verovatno bi ovakva potros$nja
zitarica podigla njihovu cenu u Evropi (Bickert, 2006). U Srbiji je takode pocelo sa
investicionim aktivnostima u ovoj oblasti. U Zrenjaninu ¢e se izgraditi fabrika za
proizvodnju bioetanola u kojoj ¢e se proizvoditi 680.000 t bioetanola godisnje, kao i
400.000 t stocne hrane i 100.000 t ekoloski povoljnog dubriva. Fabrika ¢e zahtevati
milion tona pSenice i 500.000 t kukuruza godi$nje ili skoro 50% godis$nje proizvodnje
ovih Zitarica.

4 GRANICE EKONOMIJE U DUGOROCNOJ PROIZVODNJI

Ekonomika proizvodnje biogoriva u EU je danas na ivici rentabilnosti, jer se bazira
na oslobadanju placanja poreza na gorivo na jednoj i na uvoznim carinama na drugoj
strani. Proizvodnja etanola koja bazira na prate¢im procesima u Seceranama je puno
jeftinija (0,3 do 0,4 €/1). Proizvodnja u EU je bazirana na Zitaricama, gde su tro$kovi
veéi (0,5 do 0,6 €/1). Po analizama je i proizvodnja biodizela u Severnoj Americi jeftinija
negu u EU. Ako EU ne odrzi carine za etanol u okviru pregovora WTO proizvodaci u
EU bice u velikim potesko¢ama. Zbog velikih investicija mora se proizvoditi dalje, Sto
znaci i dalju potro$nju poljoprivrednih proizvoda za energiju. U globalu poveéanje cena
energije mora povecati cene poljoprivrednih proizvoda, §to ¢e biti najjasnije u EU.

Tada ¢e poljoprivrednici mo¢i da se odluce za prodaju biljaka za hranu ili za
energiju. Iz navedenog moguce je zakljuciti, da se konkurentnost proizvodnje
bioenergije u EU nece povecati (Zimmer, 2006).

5. KONKURENCIJA IZMEDU PROIZVODNJE HRANE
I ENERGIJE

OECD i FAO procenjuju da ¢e se potro$nja hrane do 2010. godine povecati za
10 %, a potros$nja energije imace porast za 3 % godiSnje, tako da 2030. godine mora
iznositi najmanje 150 % danasnje potrosnje. Poveéanje potreba u hrani bice u velikom
udelu pokriveno sa bio-tehni¢kim progresom, pre svega na lokacijama (klima i zemljiste)
pogodnim za intenzivnu proizvodnju.
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AnalitiCari konstatuju da cene nafte od pribliznih 70 $/barel, koja vazi zadnjih 6
meseci ne¢e odrzati na toj visini (cena 60 $ - oktobar 2006). Ako se uzme u obzir da
cene sirove nafte imaju izuzetan uticaj na proizvodnju bioenergije, onda je veé kod cene
nafte izmedu 30 i 40 $/barel, proizvodnja bioetanola u Brazilu rentabilna bez subvencija.
U takvim podru¢jima bi¢e sve viSe poljoprivrednih zemljista upotrebljenih za
proizvodnju energije, a posledice znace vece cene poljoprivrednih proizvoda. Posto je u
vecem delu EU proizvodnja bioenergije znacajno subvencionirana i od januara 2007.
godine nema vise direktnih placanja vezanih za proizvodnju (nego samo na zemljiSte),
moguce je da se na srednji rok smanji obim proizvodnje hrane u EU, a narocito zbog
zelja mnogih drzava u razvoju da izvoze hranu u EU. A domaca proizvodnja hrane ima
prednost u visokim standardima kvaliteta, sigurnosti, poznavanju navika potrosaca i
blizini trzista sa velikom potro$njom.

Navedene prednosti kod energije ne zna¢e mnogo posto su poljoprivredni proizvodi
namenjeni proizvodnji energije homogeni proizvodi, koje je moguce jednostavno i
jeftino transportovati. Tu ¢e eckonomske momente odredivati iskljucivo troSkovi
proizvodnje, pa EU nije najjeftinija. EU komisija procenjuje rentabilnost proizvodnje
biogoriva u Zapadnoj Evropi kod cene sirove nafte izmedu 60 i 90 $/barel, a to je duplo
od granice rentabilnosti u Brazilu.

Prema istrazivanju (Uffelmann i Graser, 2006), proizvodnja hrane bi¢e u Evropi i
dalje u prvom planu ispred proizvodnje energije Ako nema viSe subvencioniranja
bioplina, a zatim vecih cena elektricne energije iz bioelektrana (na srednji rok, to se nece
desiti) bi¢e brojne bioelektrane samo propale investicije. Biodizel je rentabilan samo
tamo gde drzava oslobodi od placanja poreza. Trenutno izgleda da je u EU bez
subvencija na podrudju bioenergije, pa je ekonomi¢no sagorevanje ostataka iz
poljoprivredne proizvodnje kao §to su slama, drvo i drugi ostaci strnih zita (Zimmer,
2000).

Istovremeno se ne sme zaboraviti na moguc¢u reakciju javnosti, kada se u dnevnim
novina na prvoj stranici pojavi hipoteticni naslov - Zbog sagorevanja psenice
povecavaju se cene hleba«. Moze se zamisliti i kako ¢e reagovati politika sa
subvencijama za bioenergiju (Bickert, 2006).

6. VRSTE NJIVSKIH BILJAKA ZA ENERGIJU

Slika 1. prikazuje razlicite mogucnosti upotrebe njivskih biljaka. Za proizvodnju
energije mogu se osim pravih energetskih biljaka koristiti i biljke kojima je primarna
namena za ishranu ljudi i stoke.

Najcesce upotrebljive njivske biljke za energiju:

* uljana repica: proizvodnja metil estra (biodizel) ili direktna upotreba ulja kao
goriva (viSe ili manje u eksperimentalnoj fazi, gde su ceste tehnicke poteskoce),

* plantaze drvenastih biljaka na njivama: brzo rastuc¢e drvne vrste (topola, vrba,
eukaliptus),

* Zito za energiju: zita za gorivo (etanol), loZenje (toplotna energija) sa upotrebom
zrna ili Citave biljke. Kod Zita moze to biti planirana proizvodnja za energiju ili upotreba
zita posejanog za hleb, ako je kvalitet posle zetve nedovoljan za ishranu, da bi se mogao
upotrebiti za hleb. Etanol se moze proizvoditi iz kukuruza ili biljaka sa krtolama (npr.
krompir, Se€erna repa),
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* silazni kukuruz za biogas: planirana proizvodnja i siliran kukuruz za preradu u
bioplinskim reaktorima,

* specijalne energetske bilje: miskantus, topinambur (ogranicena upotreba, najvise
jos uvek u fazi eksperimentalne proizvodnje).

Biljke 2za ishranu ljudi i stoke Energetske i industrijske biljke

| Biljke za ish. ljudi Biljke za ish. stoke = Energetske hiljke Industrijske iljke

i
e,

Mini H Etanol
Preradivatka indust. Ishrana stoke FME Metanol
' ¥
Odpaci Skroh
Zito lodeg kvaliteta
| Ylakna
Ishirana
fjui Bioplin LoZehje ] ]
s - [ > Ulje, mast
Elakirika Toplina Farivo Kozmetika

SI. 1. Energetska upotreba biljaka (Breitschuh, et al. 2005)

7. EKOLOSKI BILANS BIOENERGIJE

Prema mnogim autorima bioenergija se smatra kao posebno ekoloska posto je
emisija CO, neutralna, bioloski razgradljiva, smanjuje potros$nju fosilnih izvora energije
i pri sagorevanju ne ispusta skoro nikakve emisije sumpornih oksida. Za CO, u praksi to
vazi samo pri direktnom sagorevanju (narocito Sumskog drveta). Ako posmatramo ¢itav
zivotni ciklus, naroCito specijalne biljne kulture za energiju, to izgleda puno drugacije.
Za proizvodnju biljaka za energiju potrosi se velika kolic¢ina fosilnih goriva (proizvodnja
dubriva, sredstava za zastitu biljaka, rad masina na njivama i slicno, Tab. 3). Sve
navedeno ima za posledicu emisiju CO,, a osim toga i N,O, koji se kod upotrebe
sagorevanjem, praktiéno ne emituje. Isto se ne sme zaboraviti zagadenje od primene
fosfata, nitrata, biocida itd. (Quirin in Reinhart, 2005).

Tab. 3. Procenjena energetska vrednost glavnih agro-inputa (Guidi & Best, 2003)

Prose¢na doza UtroSena Energetski sadrzaj
Input primene energija proizvedenog useva
(kg/ha) MJ/kg) (MJ/ha)

Azotna dubriva 150 65 9750
Fosforna dubriva 60 9 540
Kalijumova dubriva 60 6 360
Insekticidi 0,14 200 28

Herbicidi 5 240 1200
Fungicidi 3 92 276
Seme 120 14 1680
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8. STVARNO ZNACENJE BIOENERGIJE I REALNOST
OSTALIH IZVORA

Stvarni dana$nji rezultat ulaganja i upotreba bioenergije — ako to posmatramo sa
popularnog gledista, osim pri direktnom sagorevanju/lozenju drva i upotrebi ostataka
nije mnogo ohrabrujuée. Doprinos bioenergije prema energetskom bilansu u stvari je
marginalan. Kada bi za energiju upotrebili polovinu povrSine svih njiva, to bi po grubim
procenama moglo pokriti svega 5% potreba za primarnom energijom.

Iako su na istrazivanja jo$ u toku, jo§ nema na trzistu novih oblika bioenergije, kao
Sto sinteticka goriva iz biomase nazvana BtL (Biomass-to-liquid) (FNR, 2006). Zatim
postoje izgledi da ¢ovecanstvo dobije u skoroj buduénosti sigurne i dosta jeftine izvore
energije. Zato se danas medu »zelena« reSenja ubrajaju i fisija (danaSnje atomske
elektrane) i fuzija (atomske elektrane buduénosti) (Schenkel 2006; Poto¢nik 2006).

9. ZAKLJUCAK

* Doprinos bioenergije (osim direktnog sagorevanja za toplotnu energiju) u
ukupnom energetskom bilansu primarne energije danas je jo§ uvek marginalan

» Ekonomika proizvodnje bioenergije, naroCito danas u EU zavisi od subvencija i
bez subvencija u EU je ekonomi¢no samo direktno loZenje/sagorevanje biomase

* Odluka proizvodaca da proizvodi energiju umesto hrane zavisi pre svega od njene
cene, odnosno postignutog prihoda i kapaciteta na poljoprivrednom imanju

* Ekoloska prihvatiljivost bioenergije nije uvek samo pozitivna

* Proizvodnja energije umesto poljoprivredne proizvodnje, ne otvara nova radna
mesta, obi¢no je obrnuto — smanjuje broj radnih mesta, $to nije dobro .

» Eticka pitanja (npr. spaljivanje zrna Zita) nisu bez znacaja, ali je kod donoSenja
odluka u prvom planu finansijski moment i ekonomija

* Energetska upotreba biljaka u EU nece bitno smanjiti proizvodnju biljaka za
ishranu, ali je moguce da znatno uti¢e na podizanje cena poljoprivrednih proizvoda
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USE OF PLANTS FOR ENERGY PRODUCTION
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Abstract: We can, beside food / fodder, produce different plants to obtain various forms
of energy (electricity, heat, fuel) on the fields. All together with wood from forests and
other sources, biomass is the biggest guarantee for the increasing of restoring energy
sources in Europen Union at 12% till 2010. Economy of production of bioenergies in
Eropen Union depends on subsidy, exception is direct burning of biomass. The decision
of individual producer for production of bioenergy depends mostly of its economy or
altitude of income. Environmental acceptability of bioenergy (CO, balance and energy
balance) is not always just positive. The production does not assure new working places.
Energy use of plants in EU will not essentially reduce the production of plants for food
and fodder, but it may influence on the growth of the prices of agricultural products.

Key words: energy, food, heat, fuel, electricity, oil, biomass, CO, balance.
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SAVREMENA RESENJA ZA DOBIJANJE ELEKTRICNE
ENERGIJE U VETROELEKTRANAMA MALE
I VELIKE SNAGE
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Sadriaj: Vetroenergetika danas predstavlja modernu, tehnicki i tehnoloski visoko
razvijenu industriju sa najve¢im trendom razvoja u poslednjoj deceniji (oko 32 %) u
kojoj je izvrSen snazan razvoj novih kompozitnih materijala, elektricnih masSina,
energetske elektronike, uz nova znanja i konstrukcije u oblasti aeromehanike. Narocita
paznja u ovom radu posvecena je konfiguraciji savremenih vetrogeneratorskih
postrojenja male i velike snage u skladu sa u svetu postojeCom komercijalnom
tehnologijom. Analizirani su tipovi generatora, turbina, kontroler, merna, regulaciona i
zaStitna oprema, softver za simulaciju rada uz uvaZzavanje relevantnih vetro i elektro
parametara. Posebno je proucen rad pojedinacnih vetrogeneratora koji ¢ine autonomni
sistem, kao i prikljucenje pojedinacnih ili manjih farmi vetrogeneratora na elektri¢nu
mrezu, ukljucujuéi i problem kvaliteta isporucene elektri¢ne energije i stabilnost sistema.

Kljuéne reci: vetroelektrana, elektricna energija, energetski pretvaraci, softver.
1. UVOD

Pocetak III milenijuma obeleZen je intenzivnim razvojem vetroenergetike u svetu
(slika 1).
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Slika 1. Instalisani vetrogeneratorski kapaciteti u svetu do pocetka 2006. godine
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Konstrukcija vetrogeneratora, poslednjih godina se toliko usavrSila, da su oni
dostigli standardne jedini¢ne nominalne snage iznad 1500 kW (na kopnu) i iznad 2000
kW (na moru), §to ih pod odredenim podsticajnim merama, uz zadovoljavajuéi nivo
pouzdanosti i ekonomicnosti u radu istice kao konkurentne izvore za masovnu
proizvodnju elektricne energije, u okviru savremenih elektroenergetskih sistema.
U ukupnoj proizvodnji elektri¢ne energije u svetu energija vetra poc¢etkom 2006. godine
ucestvuje sa oko 0,6 %, tj. oko 120 TWh/god. (instalisano je oko 59500 MW kapaciteta),
a u zemljama EU sa oko 3 % (iz 40,5 GW instalisanih kapaciteta dobija se oko 80
TWh/god. elektri¢ne energije).

2. OPSTE KARAKTERISTIKE VETROGENERATORSKIH SISTEMA

Izvestaj komisije UN o uticaju globalnog zagrevanja na klimatske promene iz 2005.
godine predvida promene vremena koje ¢e uticati na podizanje nivoa mora, promenu
uobicajenih rasporeda i obima padavina i povecanje temperature na globalnom nivou, a
posledica ¢e biti smanjena poljoprivredna proizvodnja, teSke suse i obilne kiSe u mnogim
regionima i jo$ veéi problemi sa inace oskudnim vodenim resursima. Koncentracija
ugljen-dioksida u atmosferi, najprisutnijeg od svih takozvanih ,,gasova staklene baste",
povecala se za 31 % od 1750. godine i velika je verovatnoéa da nikada nije bila veéa u
poslednjih 20 miliona godina. 75 % emisija ugljen-dioksida poti¢e od sagorevanja
fosilnih goriva, a ostatak od uniStavanja Suma. Globalna temperatura na Zemlji je u
proslom veku porasla od 0,2 do 0,7 stepeni Celzijusa, a procenjuje se da bi u narednih
100 godina mogla da poraste izmedu 1,4 i 5,8 stepeni, podiZzu¢i nivo mora izmedu 0,09
i 0,88 metara (visine mora su se tokom poslednjih 100 godina povecale od 10 do 20 cm,
pri ¢emu porast iznosi nesto vise od 2 mm godisnje). Ako se otope lednici na Grenlandu,
nivo mora povisi¢e se za 6 do 7 metara, a ako se otopi Antarktik, nivo mora ¢e biti visi
za 110 metara.
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Slika 2. Porast instalisanih snaga i precnika rotora vetroturbina

Proizvodnja energije od vetra je jedna od alternativa za ublazavanje ovih problema.
Vetar predstavlja neiscrpan ekoloski izvor energije Ciji globalni potencijal visestruko
prevazilazi svetske potrebe za elektricnom energijom. Medutim, pouzdana i ekonosmski
prihvatljiva konverzija mehanicke energije vetra u elektri¢nu energiju je pracena nizom
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poteskoca koje su posledica stohasti¢nosti vetra i njegove male gustine (fluksa) snage.
U poslednjoj deceniji, razvojem energetske elektronike i upotrebom novih materijala,
mnogi problemi su tehnicki reSeni, pa je vetroenergetika postala oblast energetike sa
najve¢im trendom razvoja (oko 32%), [3]. Jedan od glavnih faktora koji je stimulisao
koris¢enje obnovljive energije (naroCito energije vetra) je zastita Covekove okoline.
U poslednjoj deceniji u€injeni su brojni napori da se cena energije koja se dobija iz
obnovljivih izvora smanji. Kada su u pitanju vetroturbine, ovo je izmedu ostalog, dovelo
do kontinualnog povecanja njihove nominalne snage (slika 2).

Krila (elise) savremenih vetrogeneratora sli¢na su sa elisama aviona. Na taj nacin
koristi se struja vazduha za stvaranje sile uzgona na elisi turbine koja stvara mehanicki
momenat na kraku elise turbine. Na ovaj nacin se kineticka energija vetra pretvara u
kineticku energiju obrtnih masa koja se dalje elektricnim generatorom pretvara u
elektriénu energiju kao pogodan oblik za prenos na udaljena mesta potrosnje.
Stohasticnost vetra i teznja ka maksimumu iskoriS¢enja njegove energije zahtevaju rad
vetroturbine sa promenljivom brzinom. Takav rad otezava zadovoljenje tehnickih
kriterijuma rada vetrogeneratora koji je prikljucen na krutu elektricnu mrezu. Osnovni
problem koji se javlja pri konverziji kineticke energije vetra u elektricnu je obezbedenje
pouzdanog i efikasnog rada generatora na elektricnoj mrezi u uslovima promenljive
snage vetra. Efikasan rad vetrogneratora podrazumeva prilagodavanje vetroturbine brzini
vetra tako da se elektromehanicka konverzija odvija sa maksimalnim stepenom
iskori$¢enja. Sa druge strane, u uslovima velike varijacije brzine vetra, javlja se problem
zadovoljenja svih tehnickih kriterijuma u pogledu generisanja elektri¢ne energije u
elektroenergetski sistem (varijacije napona, nivo harmonika i sli¢no).

3. TIPOVI VETROTURBINA I METODE
ZA REGULACIJU SNAGE

Danas se uglavnom koriste dva tipa vetrogeneratora: vetrogeneratori sa
horizontalnom osom i vetrogeneratori sa vertikalnom osom. Vetrogeneratori sa
vertikalnom osom su otporniji na olujne vetrove i njih ne treba usmeravati ka vetru.
Njihova glavna mana je manja efikasnost nego kod sistema sa horizontalnom osom koji
danas preovladuju. Ove turbine rade sa malim brzinama i sa velikim obrtnim
momentom, §to moze da bude korisno uglavnom kod mlevenja zita i pumpanja vode.
Kod vetrogeneratora sa horizontalnom osom rotor moze biti postavljen uz ili niz vetar (u
ovom slucaju nije potrebno pozicioniranje kabine, posto ona sama prati pravac vetra).
Ovaj tip vetroturbina radi sa velikim brzinama i malim obrtnim momentom, zbog ¢ega se
koristi za generisanje elektricne energije. Danas se najviSe upotrebljava koncept
vetroturbina sa horizontalnom osom i sa tri krila, postavljene uz vetar, mada postoje
turbine sa dva, pa i sa jednim krilom.

Svi vetrogeneratori mogu se svrstati u dve grupe: u prvu grupu spadaju oni
vetrogeneratori Cije turbine rade sa konstantnom brzinom obrtanja, a u drugu
vetrogeneratori sa promenljivom brzinom obrtanja. Generatori sa konstantnom brzinom
obicno se direktno prikljucuju na elektroenergetsku mrezu, pri ¢emu njihovu brzinu
obrtanja diktiraju ucestanost mreze i broj polova masine. Mala brzina obrtanja turbine se
preko menjacke kutije, sa odgovaraju¢éim prenosnim odnosom, prilagodava (vecoj)
brzini generatora (odredenoj ucestano$¢u mreze i brojem polova generatora). Generatori
sa promenljivom brzinom obrtanja povezuju se na elektroenrgetsku mrezu posredstvom
elektronskog AC-DC-AC ispravljacko/invertorskog pretvaraca, ili se pobudni sistem
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generatora napaja naizmeni¢nim naponom mrezne ucestanosti, posredstvom invertora.
Na taj nacin se brzina rotora generatora raspreze od ucestanosti mreze pa on moze raditi
sa promenljivom brzinom, koja se prilagodava aktuelnoj brzini vetra, [1].

Sve vetroturbine mogu se regulisati preko mehanizma podesavanja ugla zakretanja
krila rotora (Pitch control), ili preko pogona sa konstantnim uglom zakretanja krila, a
smanjenjem povrSine koju one zahvataju (Stall regulated turbines). U prvom slucaju,
mehanicka snaga turbine moze se smanjivati, shodno karakteristikama vetroturbine, a u
drugom, u slucajevima kada se brzina vetra poveca iznad nominalne vrednosti, snaga se
smanjuje koris¢enjem aerodinamickog efekta iza krila rotora.

Savremeni vetrogeneratori se mogu klasifikovati u dve glavne grupe.

Grupa I: Vetrogeneratori ¢ije turbine rade sa fiksnom brzinom obrtanja i direktnim
prikljuckom na elektroenergetsku mrezu:

a) Sa asinhronim generatom
b) Sa sinhronim generatorom.

Grupa II: Vetrogeneratori Cije turbine rade sa promenljivom ili delimi¢no
promenljivom brzinom obrtanja i prikljuckom na elektroenergetsku mrezu posredstvom
elektronskih pretvaraca:

a) Sa sinhronim generatorom

b) Sa asinhronim generatorom i upravljivim klizanjem

¢) Sa asinhronim generatorom koji je napajan i sa strane statora
1 sa strane rotora.

Prednosti sistema sa konstantnom brzinom i asinhronim generatorima je $to su
jednostavni i jeftiniji. Pri tome, treba istaci da se uz asinhrone generatore mora pridodati
i posebna oprema za kontrolu apsorpcije reaktivne snage, koju generator uzima iz mreze.
Sistemi sa promenljivom brzinom za istu nominalnu snagu daju veéu proizvodnju
elektricne energije i podvrgnuti su manjim mehani¢kim naprezanjima usled promena
brzine vetra i oscilacija u sistemu. U nekim od tih sistema moZze se izostaviti menjacka
kutija, dok neki zahtevaju kompenzaciju visih harmonika, koji se pojavljuju usled
prisustva elektronskih pretvaraca u kolu za sprezanje sa elektroenergetskom mrezom.

Direktan prikljucak asinhronih vetrogeneratora na mrezu je najceSce koris¢ena
Sema, za nominalne snage izmedu 50 kW i 1,5 MW. Najveci broj od njih je opremljen
sa regulatorima ugla zakretanja krila rotora. U slu¢aju malih masSina takode se
koristi direktan prikljucak sinhronih vetrogeneratora na mrezu. Vetrogeneratori
sa promenljivom brzinom se uglavnom koriste u slu¢aju farmi vetrogeneratora vecih
snaga, gde se tezi da se maksimalno iskoristi raspoloziva energija vetra. Tehnologija
rada za ovu kategoriju vetrogeneratora pociva na principu elektromotornih pogona sa
promenljivom brzinom i zbog toga se u tu svrhu moze koristiti bilo koja kombinacija
elektri¢nih generatora i pretvarackih uredaja energetske elektronike, kao Sto su asinhroni
generatori sa kratko spojenim (kaveznim) ili namotanim rotorom, sa statorskom ili
rotorskom kaskadom, odnosno sinhroni generatori sa jednosmernom ili pobudom preko
permanentnih magneta i AC-DC-AC pretvaraima za spregu sa mrezom. Zato se svaka
generatorsko-pretvaracka kombinacija za svaki konkretan slucaj vetrogeneratora mora
posebno analizirati i vrednovati, uzimaju¢i u obzir radne i upravljacke karakteristike,
dinamicke performanse, cenu, faktor snage, stepen korisnog dejstva i drugo, [5].

U svakom elektricnom delu sistema vetroturbine (od rotora vetroturbine pa do
prikljucka na distributivhu mrezu) u svakom trenutku se mora obavljati kvalitativna i
kvantitativna kontrola elektricne energije. Vetrogeneratori su tako projektovani da
proizvode elektri¢nu energiju $to je moguce jeftinije. PoSto vetrogeneratori proizvode
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maksimalnu koli¢inu elektricne energije za brzine vetra oko 12-15 m/s, ne isplati se
praviti vetroturbine koje imaju maksimalnu proizvodnju energije pri ve¢im brzinama
vetra, jer su takvi vetrovi retki i koeficijent iskori§¢enja turbine bi bio manji. U sluéaju
jacih vetrova neophodno je smanjiti deo dolazece energije vetra u cilju izbegavanja
kvarova koji bi se mogli desiti zbog rada turbine pri snazi koja prevazilazi nominalnu
(Sto bi se desilo u slucaju maksimalnog iskoris¢enja jaCine vetra pri njegovim
previsokim brzinama).

4. SAVREMENA RESENJA ZA DOBIJANJE ELEKTRICNE
ENERGIJE OD ENERGIJE VETRA

Na slici 3 i u tabeli 1 je dat pregled koncepata koji se koriste u savremenoj
vetroenergetici, [1,2].
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Slika 3. Tipicne konfiguracije konverzionih sistema vetrogeneratora

Tabela 1. Razliciti koncepti vetroturbina

Kontrola brzine Kontrola krila vetrogeneratora
Stall Pitch Active - Stall
Konstantna brzina TipA Tip AO Tip Al Tip A2
Tip B Tip BO Tip Bl Tip B2
Promenljiva brzina Tip C Tip CO Tip C1 Tip C2
Tip D Tip DO Tip D1 Tip D2

Polja u tabeli 1 sa sivom pozadinom (npr. BO) su koncepti koji jo§ nemaju komercijalnu primenu

Kod vetroelektrana koje rade sa konstantnom brzinom uglavnom se Kkoristi
indukcioni generator sa kaveznim rotorom (tip A na slici 3). Izmedu rotora i generatora
postoji transmisiona kutija (gearbox) tako da moze da se koristi standardni (najéesce
1500 ob/min.) indukcioni generator sa kaveznim rotorom. Ovaj generator je direktno
prikljuéen na distributivhu mrezu od 50 Hz. Snaga generatora se uglavnom ogranicava
primenom klasi¢nog stall koncepta: ako se brzina vetra poveéa iznad nominalne brzine,



108 Branko Radi¢evié, Dusan Mikicié

brzina turbine se smanjuje, tako da snaga koju proizvodi turbina ostaje blizu nominalne
snage. Ponekada se koristi i aktivna stall regulacija. Ovaj koncept se odlikuje velikom
robusnos$cu generatora. Nedostaci su potro$nja reaktivne energije i mala efikasnost zbog
nemogucénosti prilagodavanja brzine obrtanja turbine uslovima vetra (kruta mehanicka
karakteristika u okolini nominalne radne tacke generatora uslovljava male varijacije
brzine obrtanja i pri velikim promenama ulazne snage vetra), odnosno ovaj koncept
podrazumeva prakti¢no konstantnu brzinu vetroturbine.

Postoji nekoliko podvarijanti. Indukcioni generatori sa promenljivim polovima, sa
dva statorska namotaja sa razli¢itim brojem parova polova, tako da turbina moze da radi
na dve konstantne brzine (jedna brzina za male brzine vetra, a druga za velike brzine) u
cilju povecanja generisane energije 1 smanjenja buke. Indukcioni generatori sa
namotanim rotorom i sa elektronskom kontrolom spoljasnjih otpornika u rotorskom
kolu, u cilju smanjenja mehanickih opterecenja putem omogucavanja vecih varijacija
brzine i ovo su vetroturbine sa polu-promenljivom brzinom (tip B na slici 3). Moguca je
promena brzina u limitiranom opsegu od 10 % i na taj nac¢in se mogu delimi¢no umanjiti
fluktuacije momenta, ali nije moguce uvek dobiti maksimalnu vrednost elektricne snage.

Kod savremenih vetrogneratorskih jedinica vece snage koje imaju ograniceni opseg
promene brzina od priblizno 60% do 110% nominalne brzine, dvostrano napajana
asinhorna masina postala je najzastupljeniji koncept (¢ip C na slici 3). Stator je direktno
prikljucen na mrezu, a rotor je preko kliznih prstenova, pretvaracke grupe i eventualno
transformatora, takode, priklju¢en na mrezu. U slu¢aju dvostrano napajane asinhrone
masine mogu¢ je rad u Cetiri rezima (podsinhroni motorni i generatorski, nadsinhroni
motorni 1 generatorski), Sto u sluCaju vetrogeneratora omogucava potpuno
prilagodavanje brzine obrtanja vetrogeneratora uslovima vetra odnosno mehanickoj
karakteristici vetroturbine. Prednost ovog sistema se ogleda u tome $to se moze
upotrebiti energetski pretvara¢ ¢ija nominalna snaga iznosi samo tre¢inu nominalne
snage vetroturbine, a njegova veliina se i dalje moze smanjiti upotebom prebacaca
zvezda-trougao za napajanje rotorskog namotaja. Medutim, jo$ uvek je potrebno koristiti
prenosni mehanizam, §to moZe smanjiti pouzdanost sistema. Kod vetroturbine kod koje
se ne koristi prenosni mehanizam, ova prednost se gubi na taj nadin §to se mora
upotrebiti veci energetski pretvara¢ i komlikovaniji, tezi i skuplji vetrogenerator. Pri
brzinama vetra iznad nominalne brzine vetra, snaga generatora se smanjuje primenom
pitch-regulacije.

Vetroturbine koje rade sa promenljivom brzinom sa sinhronim generatorom
koji je direktno prikljuen na mrezu imaju moguénost potpune regulacije brzine (fip D
na slici 3). Upotreba sinhornog generatora omogucava prilagodavanje brzine
vetroturbine uslovima vetra, jer je sinhroni generator frekventno raspregnut od mreze
preko back to back PWM-VSI energetskog pretvaraca. Pretvaraé koji se nalazi na strani
statora reguliSe elektromagnetni obrtni momenat, dok pretvara¢ koji se nalazi na
napojnoj strani reguliSe aktivnu i reaktivnu snagu koju vetroturbina isporucuje
potroSacima. Osim toga, prednost ovog sistema je §to omogucava direktno sprezanje
vratila generatora sa vetroturbinom (bez upotrebe prenosnog mehanizma) upotrebom
niskobrzinskog viSepolnog sinhronog generatora sa permanentnim magnetom.
Nedostatak ovog koncepta je Sto celokupna energija prolazi kroz pretvarac, pa je
potrebno da snaga pretvaraca bude jednaka snazi generatora, Sto je teSko obezbediti kod
vetrogeneratorskih jedinica vece snage. Osim toga, ima se povecan nivo harmonika zbog
prisustva kaskadnog pretvaraca, pa je neophodno koris¢enje harmonijskih filtera. Pri
brzinama vetra iznad nominalne brzine, snaga se redukuje koriste¢i pitch-regulaciju.
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5. KOMPARACIJA ANALIZIRANIH RESENJA

Razliiti tipovi vetroturbina imaju svoje prednosti i mane. U tabeli 2 dat je pregled
karakteristika razli¢itih koncepata prikljucenja vetrogeneratora na elektricnu mrezu.
Sistemi sa fiksnom brzinom su relativno jednostavni i robustni, a njihovi nedostaci su:
nemogucénost regulacije aktivne i reaktivne snage, velika mehanicka opterecenja (jer se
varijacije snage prenose kao pulsacije momenta, a ovo moze dovesti do oSteCenja
prenosnog mehanizma), velike fluktuacije izlazne snage (moze dovesti do varijacija
napona, i u mnogim slucajevima do pojave flikera). Proizvodaci vetroturbima se
uglavnom koncentri$u na proizvodnju vetroturbina sa promenljivom brzinom iz slede¢ih
razloga: imaju veéi stepen korisnog dejstva u poredenju sa sistemima sa fiksnom
brzinom, energetska elektronika za potrebe sistema sa promenljivom brzinom veoma
brzo pojeftinjuje i postaje pouzdanija, ostvarena je redukcija mehanickog opterecenja,
moguca je regulacija aktivne i reaktivne snage u Sirokom opsegu (Sto je narocito bitno u
slucaju udaljenih lokacija i vetrogeneratora na moru), lakSe se uklapaju u zahteve koje
namecu kompanije za prenos i distribuciju elektricne energije, a posebno u slucaju
velikih farmi vetrogeneratora. Takode, sistemi sa promenljivom brzinom imaju manje
varijacije izlazne snage (jer velika inercija rotora ublazava varijacije brzine vetra i na taj
nacin redukuje probleme sa flikerima). Na slici 4 prikazana su merenja brzine vetra i
rezultujuée brzine rotora, promena pitch uglova i izlazna snaga, za razmatrane koncepte
prikljucenja vetrogeneratora na elektricnu mrezu (za brzine vetra oko nominalnih
vrednosti).

Tabela 2. Poredenje razlicitih koncepata vetroturbina (prednosti i mane)

Fiketia bizia, Promeu]j%'lca br_zi.un ‘pitch Pramenl.jl\'n.brzin?. 51'1‘..11.1'01.11'
lasiita stall reg‘u]cha: d aqrr.ukg generatct sa (hlekn:L?l-
serulasiia unpa]nm‘ mtluk.mom poganamu kambgm:lp il
ereratay pitch regulacijom
1. Cena. velitinag i reira + = -
1. Pogodrost za rad na mredne) frebovenci)i cd 30 Hz - +
3, Intenzitet buke { vibracija + +
Prermen))iva brzina + +
4. Proizvednya Prenostu melanizam - +
elekiifne energlje Generatar + + _
Prenvarad + = -
Cetlize + R SR
5. Pouzdnnest L Pretostu melinnizam - +
cdizavanje Mehamékn opterecenja + +
Kompleksnast + - -
Fliken + +
Meguinost kontrole
. Ki'a]i?et elektrizne fureog Napesa i + +
energye UERLANISH
Harmenizi - -
Stuuje kvara + + +-
7. Kvarcvi w nwedi Uspastavljane napona 4 +
peile kovara

Energetska efikasnost vetroturbina sa promenljivom brzinom sa asinhronim
generatorom sa dvostranim napajanjem je nekoliko procenata veéa u odnosu na sisteme
sa standardnim asinhronim generatorom, ali i u poredenju sa sinhronim generatorom sa
permanentnim magnetima, koji je direktno prikljuéen na mrezu, postoji prednost,
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zahvaljuju¢i moguénosti da se odrzava optimalni odnos izmedu brzine turbine i vetra.
Vecina proizvodaca vetroturbina razvija nove, vece sisteme u opsegu snaga od 3 do 6
MW, a oni su svi bazirani na radu sa promenljivom brzinom i pitch kontrolom bez obzira
da li koriste sinhrone generatore bez prenosnog mehaniztna ili asinhrone generatore sa
dvostranim napajanjem. Asinhroni generatori sa stall kontrolom za konstantnom brzinom
su nepodesni za ovako velike snage. Svako izabrano reSenje za sistem vetrogeneratora sa
promenljivom brzinom mora se podvrgnuti analizi kvaliteta i cene. Optimalni izbor je
onaj koji je pogodan za prikljuéenje na standardnu distributivnu mrezu, a minimizira
cenu generisane energije. HVDC prenos bi u buduénosti moglo da predstavlja reSenje za
farme vetrogeneratora kod prenosenja snage na velike udaljenosti, kako na moru, tako i
na kopnu. Ovo ¢e otvoriti nove moguénosti za regulaciju promenljive brzine
vetroturbina.
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Slika 4. Izmerena: (a) brzina vetra, (b) brzina rotora, (c) ugao nagiba krila i (d) izlazna snaga u
procentima za: vetrogenerator (VG) sa fiksnom brzinom (1), VG sa promenljivom brzinom i
dvostrano napajanim asinhronim generatorom (2) i VG sa promenljivom brzinom i sa sinhronim
generatorom sa direktnim pogonom (3)

6. ZAKLJUCAK

Vetrogeneratori, kao izvori elektricne energije u savremenim distributivnim
sistemima su, kao reakcija na globalne ekoloske i energetske probleme, doziveli u
poslednjih deset godina izuzetan tehnoloski i tehnicki napredak, sa fantasticnim trendom
porasta instalisanih kapaciteta u svetu, a narofito u zemljama Evropske Unije.
Stohasti¢nost vetra i teZznja ka maksimumu iskori§¢enja njegove energije zahtevaju rad
vetroturbine sa promenljivom brzinom. Takav rad otezava zadovoljenje tehnickih
kriterijuma rada vetrogeneratora koji je prikljucen na krutu elektri¢nu mrezu. Osnovni
problem koji se javlja pri konverziji kineticke energije vetra u elektricnu je obezbedenje
pouzdanog i efikasnog rada generatora na elektricnoj mrezi u uslovima promenljive
snage vetra. Efikasan rad vetrogeneratora podrazumeva prilagodavanje vetroturbine
brzini vetra tako da se elektromehanicka konverzija odvija sa maksimalnim stepenom
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iskori$éenja. Sa druge strane, u uslovima velike varijacije brzine vetra, javlja se problem
zadovoljenja svih tehnickih kriterijuma u pogledu generisanja elektrine energije u
elektroenergetski sistem (varijacije napona, nivo harmonika i slicno). Dvostrano
napajani indukcioni generator koji je vektorski upravljan sa dvostepenim PWM back-to-
back VSI pretvaraéem pokazao se kao najbolje reSenje za savremene vetrogeneratore
vecih snaga. Procenjuje se da ¢e prosecno ucesce vetroenergije u ukupnoj proizvodnji
elektrine energije u vecini zemalja koje imaju dobar vetroenergetski potencijal u
narednom periodu iznositi oko 20 %. Izgradnjom akumulacionih postrojenja i
poboljsanjem interkonekcije ovaj procenat se moze znacajno povecati.
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CURRENT SOLUTIONS TO ELECTRIC ENERGY GENERATION IN THE
LOW POWER AND HIGH POWER WIND POWERED ELECTRICAL
GENERATING STATION

Branko Radi¢evi¢', Dusan Miki¢ié?
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’Faculty of Electrical Engineering — Belgrade

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%); it is an industry which experienced a powerful development of new composite
materials, electric machines and power supply electronics, along with a new knowledge
being acquired and constructions made in the field of aeromechanics. In this paper
special attention is given to configuring contemporary wind generator plants (types of
generators, turbines, controllers, measuring, controlling and protection equipment,
software for the simulation of operation which takes into account relevant wind and
electric parameters) in accordance with the existing commercial technology in the world.
The operation of particular wind generators which are autonomous systems is specially
studied. Also are studied the ways in which individual generators or smaller farms
of wind generators are connected to the electric grid, and the problem of the quality of
delivered energy, and system stability.

Key words: wind powered electrical generating station, electric energy, converters,
software.
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SadrZaj: Sunce je sigurno najperspektivniji energetski izvor, kako sa stanovista njegove
upotrebe, dostupnosti na svakom mestu, tako i sa stanovista eko sistema Zemlje. Solarna
energija je jedna od retkih obnovljivih energetskih izvora, koja nema ograniCavajucu
upotrebu u okviru poljoprivredne proizvodnje. Njena upotreba nije vezana za veliCine
poseda, konfiguraciju terena i granu poljoprivredne proizvodnje. Za razliku od biodizela
i biomasa u pravom smislu je obnovljiva, jer za nju je potreban isklju¢ivo samo Suncan
dan. Opravdanost upotrebe ovakvog vida energije sagledana je kroz proizvodnju
ekolosko bezbedne hrane i smanjenja zagadenja Zivotne sredine. U radu ¢e se prikazati
efikasnost upotrebe solarnog panela "ASE 50" instaliranog na podruc¢ju Novog Sada u
odnosu na neobnovljive izvore energije.

Kljuéne redi: Sunce, solarna energija, panel, obnovljivi izvori energije.

UvoD

Fotonaponski panel (PV) je skracenica od rec¢i "Photovoltaic" koja je nastala od
gréke reCi za svetlost i veli¢éine za napon. Proces konverzije Sunceve svetlosti u
elektricnu energiju pomocu solarnih ¢elija prvi je otkrio Alexander Bequerel 1839
godine. Energija neophodna za konverziju dolazi do Zemljine povrSine putem zracenja u
koli¢ini od oko 109 TWh godisnje i ona je 170 puta veca nego energija u ukupnim
rezervama uglja u svetu.

Prelazak na obnovljive izvore energije neophodan je radi smanjenja zagadenja
zivotne sredine koja ve¢ poprima alarmantne razmere. Upotrebom ove energije u
poljoprivredi proizvodila bi se ekoloska hrana, a prisustvo nus proizvoda bilo bi
iskljuceno. Primena pogona na motorima SUS omogucila je da se mehanizacija i ostala
oprema u poljoprivredi upotrebi i razvije do odredenog stepena. Medutim, mnogobrojni
su razlozi zaSto se u pojedinim procesima gde se to moglo izvesti u poljoprivredi nije
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preslo na upotrebu solarne energije. Prvenstveno se istiCe nepoznavanje mehanizatora sa
novim izvorima energije, nepostojanje koordinacije nau¢no-istrazivackih radova i dr.
Nije za ocekivati da solarna energija postane jedan od glavnih oblika razvoja
produktivnosti, pre svega zbog svoje male snage ili, ukoliko su i dovoljno velikih
dimenzija, zbog previsoke cene. Medutim, pokret ka §iroj upotrebi obnovljivih izvora
energije postaje neumoljiv. TrziSte solarnih fotonaponskih panela $iri se veoma brzo, pre
svega zahvaljujuci zemljama koje su ove tehnologije unele u svoje nacionalne planove
energetskog razvoja. Sirenje trzi§ta i napredak u istraZivanju i razvoju dovesée do daljeg
snizavanja cena ovih postrojenja.

OPRAVDANOST PRIMENE SOLARNIH FOTONAPONSKIH PANELA
U POLJOPRIVREDNOJ PROIZVODNJI

Ukupna godisnja zagadenja atmosfere upotrebom konvencionalnih izvora energije iz
industrije i saobracaja, uticu na porast: Cvrstih Cestica sumpora, sumpordioksida,
ugljenmonodioksida i ostalih zagadivaca, stvaraju¢i tako 3,6 milijardi tona arsena.
Svetske statistike pokazuju da je u proSlom veku u atmosferu dospelo vise od 1,4
miliona tona silicijuma, 1 milion tona nikla, 900.000 kobalta i 600.000 tona cinka i
antimona. Znatan problem ovih rezultata je rapidan rast ugljenmonodioksida u atmosferi
jer je on uzro¢nik efekta "staklene baste", odn. porasta temperature na zemlji. Primera
radi, proizvodnjom samo jednog automobila nastaje 28 tona otpada, ispusti se 12 litara
nafte u vodu i zagadi se 1,4 milijarde kubnih metara atmosfere.

Sa druge strane, solarna energija nudi najjeftiniji oblik snabdevanja energijom za
osnovne potrebe stanovniStva u ruralnim podrucjima. Prikljucenje sela sa hiljadu
stanovnika na elektri¢nu mrezu prose¢no kosta oko 100.000 evra, a samo je 35.000 evra
potrebno izdvojiti za instalaciju solarnih panela dovoljnih za snabdevanje osnovnih
potreba domacinstva elektriénom energijom (za rad sijalica, radio i TV aparata).

U poljoprivredi se elektri¢na energija dobijena od solarnih panela moze koristiti na
vise mesta: za pogon pumpi u navodnjavanju, za
pogon ventilatora u klimatizaciji stocarskih
objekata, za transport u raznim poljoprivrednim
procesima, za obavljanje maSinske muze na
pasnjacima, za pogon susara, za rad elektri¢nih
ograda, za signalizaciju puteva, za osvetljenje
objekata u ruralnim naseljima, za zamrzavanje i
Cuvanje hrane, za cCuvanje vakcina i1 drugih
osetljivih  farmaceutskih ~ proizvoda, za
sterilizaciju medicinskih instrumenata, za rad u
oblasti telekomunikacija (radio stanica i mobilne
telefonije) i dr. Ovi sistemi mogu postati
dostupni  stanovnicima, prvenstveno ruralnih
podrucja, sl. 1 ukoliko drzava prihvati troskove
instaliranja ovih sistema, a korisnici troskove
daljeg odrzavanja.

Sl. 1: Solarni panel instalisan
u ruralnoj oblasti
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Americko udruZenje energetskih inovatora ukazuje da ¢e do 2010 godine obnovljivi
izvori energije zameniti 14 % konvencionalnih izvora, a do 2030 godine ¢ak 32 %. Ovi
izvori energije dozivljavaju rapidan rast od 2005, a solarna energija od 2010 godine, sl.
2. Jedinica upotrebljena za proizvodnju i potrosnju energije je "quads" - kvadrilion
(1015) britanskih termickih jedinica.
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Sl. 2: Proizvodnja obnovljivih izvora energije, u periodu 1990 - 2030 godine.

Upotrebom neobnovljivih energenata u poljoprivrednoj proizvodnji zapazaju se
slede¢e divulgantne nepozeljne osobine, koje uticu na naruSavanje radne i zivotne
sredine:

* upotrebom neobnovljivih izvora energije sve se visSe zagaduje zivotna sredina,
tako da atmosfera poprima efekat staklene baste pogorsavajuéi zdravstveno stanje ljudi,
biljnog i Zivotinjskog sveta,

e zapaza se znatno prisustvo otrovnih i kancerogenih supstanci iz produkata
sagorevanja,

* zapazaju se loSi ergonomski uslovi za rad ljudi, pre svega prisustvo buke i
vibracija na masinama koje dovode do pojave raznih oboljenja i

* konstantno prisustvo mehanicke istroSenosti pojedinih delova agregata moze
dovesti do zagadenja zemljista i voda.

Opravdanosti upotrebe solarnih panela u poljoprivredi sa aspekta ocuvanja Zivotne i
radne sredine, mogu se sagledati kroz sledece zapazene pozitivne osobine:

* za svoj rad paneli trose prirodno-obnovljivo gorivo koje je dostupno svima, a ima
ga u neograni¢enim koli¢inama,

* nepostojanje moguénosti izazivanja havarije opasne po okolinu usled nestru¢nog
rukovanja,

* nepostoji opasnost zagadenja kako radne tako i zivotne sredine jer se ne ostavljaju
nus proizvodi, i nezagaduje se okolina,

* primenom solarnih panela u poljoprivredi dobijala bi se ekoloska hrana,

* izostanak pojave buke i vibracija,

* odsustvo mehanicke istrosenosti pojedinih delova sistema,

* moguénost ukomponovanja i prilagodavanja solarnih panela sa ostalim
infrastrukturnalnim i prirodnim ambijentima.
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MATERIJAL I METOD RADA

U radu je sagledana ekonomska opravdanost upotrebe ovog vida obnovljive energije
ispitivanjem osnovnih eksploatacionih karakteristika solarnog panela "ASE 50".
Ispitivanjem opravdanosti primene fotonaponskog panela, utvrdice se realne mogucnosti
Stednje neobnovljivih energenata, kao i odredivanje efikasnosti upotrebe ovog resenja u
odnosu na dizel gorivo i el. energiju sa elektrodistribucione mreze.

U matematicko statistickim proracunima uzet je dvadesetogodi$nji period kao
merodavan za eksploataciju panela pri prose¢nom koeficijentu korisnosti modula po
vedrom danu, na osnovu kojeg su odredene prednosti i nedostaci ovog energenta.

Ispitivani solarni panel "ASE 50", sl. 3 ima
module sa 36 monokristalnih silicijumovih ¢elija koje
su inkapsulirane sa visoko otpornim staklom,
namenjenim za zaStitu od mehanickih i klimatskih
uticaja sa gornje strane i "etilen vinil acetat" plastike
koja se nalazi sa donje strane, omogucavajuéi
termi¢ko Sirenje ¢elija. Donja strana panela je jos$
zaSticena  belim,  mnogoslojnim,  plasti¢nim,
nelomljivim poklopcem. Ram panela smesten je u
aluminijumski profil koji je zahvaljuju¢i svojim
antikorozivnim svojstvima otporan na spoljasne
uticaje. Ovakva spoljasnja i unutraSnja geometrija
panela, sa veoma malom masom od 9,2 kg
omogucava njegovu upotrebu u najsurovijim klimatskim uslovima. Panel u prosirenom
sastavu ima jo§ i1 automatski regulator otpora sa kojeg se struja prevodi u akumulator,
kao 1 digitalni displej koji u procentima prati trenutni kapacitet akumulatora. Cena celija
na panelima ovog proizvodaca kreée se 3-5 dolara po 1W dobijene snage za koeficijente
korisnosti do 15%.

Panel nesmetano moze da radi pri: opsegu temperatura od -40 do +85 C°, pri
maksimalnom pritisku do 2.400 Pa i vlaznosti vazduha do 100%. Dozvoljeno odstupanje
od dobijene snage je £10%.

Sl. 3: Solarni panel "ASE 50"

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ukupna koli¢ina dozradene sunceve energije koja je koris¢ena za fotoelektri¢ni
efekat zavisila je od: geografske Sirine, ugla postavljanja panela i datog meseca u godini.
Ugao postavljanja panela iznosio je 45° u pravcu juga. Pri temperaturi panela od 45°C, u
toku rada na modulima se stvarala struja kratkog spoja 1=2,9 A i napon U=15,44 V, na
osnovu kojih se snaga po jednom solarnom modulu izracunavala:

P,=U'1=15,44-2,9=4478 W, @)
na osnovu koje je ukupna snaga solarnog panela iznosila:

P=P, - n=44,78 - 12=53736 W, 2)
gde je: n (/) - broj modula datog panela.
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Efikasnost ispitivane solarne c¢elije predstavlja odnos dobijene snage i snage
suncevog zracenja, koja za prosecan vedar dan iznosi:

P )
s oYUl _g30 3)
P E

Sz

h=

gde je:
Ps, (W) - snaga suncevog zracenja,
E (W/m?) - solarno zragenje povrsine Zemlje za vedro vreme (E =1000 W/m?) i
A (m?) - povriina solarnog modula (A = 0,481 m?).

ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Ukupna godinja koli¢ina sundeve energije koja bi se iskoristila sa 1 m? panela
postavljenog pod uglom od 45° za grad Novi Sad, iznosila bi 986,4 kWh/m”. Medutim,
optimalan period upotrebe solarne energije bio bi period od aprila do oktobra, jer bi u
tom periodu prosetna dnevna insolacija mogla zadovoljiti eventualne potrebe
poljoprivredne proizvodnje. Koli¢ina energije koja bi se mogla iskoristiti u tom periodu
sa 1 m’ povriine solarnog panela iznosila bi 718,8 kWh/m® i ekvivalentna je energiji
potrebnoj za sagorevanje 61,85 kg dizel goriva.

Ispitivani panel "ASE 50" pri prose¢nom koeficijentu korisnosti od 9,3 %, daje
energiju od 66,84 kWh/m>, $to govori da bi se sa 1 m” panela u periodu april-oktobar
moglo ustedeti 5,75 kg dizel goriva. Za dvadesetogodisnji period upotrebe panela sa 12
modula, (povr§inom od 5,77 mz), mogla bi se dobiti energija u iznosu od 7.713,33 kWh.
Ista koli¢ina energije dobila bi se sagorevanjem 762,7 1 dizel goriva.

Da bi ulaganje u solarno postrojenje bilo isplativo, cena kori§¢ene opreme treba da
je znatno manja od cene drugih neobnovljivih energenata. To prakti¢no znaci da solarno
postrojenje treba da vrati ulozen novac za §to kraée vreme, da bi kasnije dobijena
energija do krajnjeg veka upotrebe uredaja bila besplatna.

Dobijena vrednost energije sa ispitivanog panela pretvorena u cene dizel goriva i el.
energije sa mreze iznosila bi 706 odn. 304 evra. U odnosu na dizel gorivo elektri¢na
energija je jeftinija 2,3 puta. Ako se uzme da je cena ispitivane fotonaponske opreme 3
evra/W, dobijaju se da ukupna sredstva uloZena u njenu izgradnju iznose 1.612 evra,
(bez troskova dodatne opreme koji dostizu i od 1/3 cene panela). To znaci da bi ovo
postrojenje sa ekonomske strane bilo isplativo kada bi mu cena iznosila bar 1,3 evra/W
dobijene snage ili druga mogucnost je povecanje sadasnjeg koeficijenta efikasnosti.

Primera radi, skladiStenjem dovoljne koliCine ove energije u akumulatorske baterije
i upotrebom dva akumulatora "Solite" od 90 Ah sa naponom do 12 V i strujom do 750 A
mogli bi pogoniti elektromotornu kopacicu snage 1,5 kW jedan sat i deset minuta. Pri
¢emu bi potrosnja energije elektromotorne kopacice u praznom hodu bila znatno manja,
dok je ista kod benzinskih i dizel motora ravna polovini potro$nje pri maksimalnom
optereéenju.

Sa ekonomske tacke glediSta upotreba ove vrste energije, skladiStene u
akumulatorima jeftinija je od dizel goriva, ali samo za vreme upotrebe manje od jednog
Casa i snage do 0,6 kW, sl. 4.



118 Aleksandar ASonja

4
S 34
é 5 dizel gorivo jeftinje od solarmih panela
L
solami pareli jeftiniji od dizel goriva
| | | | |

0 100 200 300 400 500 60C

smaga (W)
Sl. 4: Opravdanost upotrebe dizel goriva i solarnih panela
u zavisnosti od potrebne snage za razne periode rada

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja primene solarne energije u poljoprivredi ukazuju na veliki
znacaj i mogucnost koris¢enja ove energije koja je svuda oko nas. To ukazuje na potrebu
daljih proucavanja i usaglasavanja tehnologija u proizvodnji fotonaponskih c¢elija,
baterija i druge opreme. Radi uStede u ekonomskom smislu pozeljno je ovakve panele,
kad se ukaze prilika, koristiti Citave godine i to u razne svrhe, kao §to su: navodnjavanja,
susenje poljoprivrednih kultura, i dr. Ekonomski bi bilo isplativo kori§¢enje solarne
energije u ruralnim podru¢jima gde nema elektri¢ne energije, na vikend naseljima ili
mestima gde je elektricna mreza nestabilna.

Visoke cene su jedini razlog zasto se ova tehnologija danas ne koristi u skladu sa
svojim moguénostima. Trenutna cena solarnih ¢elija je 3 evra/W, a ista energija se moze
obezbediti i za 0,57 evra/W. Pojedine drzave u kojim navtni lobi nemaju dominantan
uticaj odobravaju i razne olaksice prilikom kupovine i instaliranja ove opreme. Godisnje
povecanje proizvodnje solarnih panela belezi porast u iznosu od 54%. To je bio razlog
da neke zemlje poput "SAD"-a za samo dve godine u programu istrazivanja solarne
energije izdvoje desetine milijardi dolara.
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THE JUSTIFICATION AND EFFECIENCY OF SOLAR PHOTOVOLTAIC
PANELS APPLICATION IN AGRICULTURAL PRODUCTION
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Abstract: The Sun is certainly the most perspective energy source, at the aspect of its
use, accessibility in every place and at the aspect of ecological system of the Earth. The
solar energy is one of rare renewable energy sources, which hasn’t restrictive use in
border of agricultural production. Its use doesn't refer to the dimension of possession, to
the configuration of territory and to department of agricultural production. In the
difference of biodiesel and biomass it is renewable in real signification, because it needs
only the purely Sunny day. The justification of use of this energy aspect perceive
in production of ecology safe food and reduction of contamination of life environmental.
The effeciency of solar panel use "ASE 50", which is install on the area of Novi Sad in
relation to unrenewable sources of energy will be shown in this work.

Key words: The Sun, solar energy, panel, renewable energy sources.
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OMOTEXHHUKE, MOJFONPHUBPEIHE TEXHUKE, CHEPreTHKE, MPOIECHEe TEXHUKE M KOHTPOIIE,
Kao M eJEeKTPOHHKE U MH(popMaTuke y OHIBHO] U CTOYAPCKO] MPOU3BOIBM M OIroBa-
pajyhoj 3amrtuTh, gopaad U npepaar MOJbONPUBPEAHUX POU3BO/IA, KOHTPOIU U O4y-
Baiby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTAIN3ALN]H 3eMJBUILTA, TIPUKYIJbahy OTIAAaKa H HHXO-
BOM PEIMKIINPaRy, OHOCHO KOpHIhekhy 3a MPOU3BO/EbY TOPUBA U CUPOBUHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBasbyjyhu Bam Ha MHTepecoBamy 3a yacormuc [IOJbONPUBPEJIHA TEXHUKA
MOJIUMO Bac Aa ce oOpaTuTe YPEeIHUIITBY ako OBa yIyTCTBAa HE OArOBOpPE HA CBa Ballla
[UTamka.

Pan mocraBuTH y MMCaHOj U €IEKTPOHCKO] POPMH Ha afpecy YpeaHUIITBA

Yaconuc [TOJLOMPUBPEJIHA TEXHUKA
[ossonpuBpennu paxynrter, MHCTUTYT 32 NOJBONPUBPEAHY TEXHUKY
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VY nponpaTHOM MHECMY WJIM HA CaMOM Pajy HaBECTH UME ayTopa 3a aJby KOMYHH-
Kaiujy: Baxeha azipeca, 6poj TenedoHa u e-rouira.

Maga cBU paJlOBU MOJJIEXKY PELEH3UJH 332 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET M BEPOAOCTO]-
HOCT NOZIaTaka M pe3yjraTra OAroBapajy MCKJbYy4HMBO ayTopH. IlompasymeBa ce na pan
HUje MyOJIMKOBaH paHHje U J1a je ayTOp Peryiicao 00jaBJbHBAKE pajia ¢ HHCTUTYIIHjOM
Y KO0jOj je 3arocieH.

Tun pana

Tpake ce OpUIMHATHMA HAYYHHU PAJOBH M MperiiefHH wiaHiu. [IperieqHu pagoBu
Tpeba na nAajy HOBe IOTJIese, YONIITaBake M YHHOUKALWjy HIeja Yy OIHOCY Ha
onpehenu canprxkaj u He Ou Tpebaso fa Oyay MPEeBaCXOHO U3BOM paHHje 00jaB/bEHUX
panosa. ITopen Tora, Tpaxke ce W NpPENMMHHAPHH M3BEIITAjU UCTPAXKHBamba y (popmu
kpahux npunora. OBa BpcTa Mpuiiora Mopa Jia Cajip ki HeKa HOBa Ca3Hama, METOJIE MK
TEX-HUKE KOjJU OYHIJICJHO TIIPEJICTaBJhajy HOBE JOMETe y oOnroBapajyhoj obmactu.
Kpatku npunosu oOjaBibuBaliec ce y moceOHOM Jeidy wyacomuca. Y 4Yacomucy je
MpeaBul)eH Mpoc-TOp 3a MIpUKaze K\WTra W WHPOpPMalHje O HAYYHHM U CTPYYHHM
CKyIMOBHMA.

Pan Tpeba na Oyzie HarucaH Ha CPIICKOM je3UKY, 110 MoryhcTBy hupuimiom, a npux-
BaTajy Ce W MPHUJIO3M Ha CHIVIECKOM je3uKy. byayhu nma cy o0macTé moJbOIpUBpEIHE
TEXHUKE WHTEPIUCLUUILIMHAPHE, MOTPeOHO je aa O6ap yBoz Oyje MmucaH pa3yMJbHBO 32
IIMpHU KPYT YHTANara, He caMo 3a OHe Koju pane y onpelheHoj yxoj obmactu. Hayunu
3HaAuaj pada u re2osu 3aKmsyuyu mpebdaio 6u da 6ydy jachu el y camom y8ody - TO
3HAYM JIa HUje JOBOJPHO JIaTH CaMo MPoOJeM KOju ce u3ydaBa Beh u BEeroBy UCTOpPH]Y,
3HA4aj 32 HAyKy M TEXHOJIOTH]y, crienn(HrIHEe M0jaBe 3a YMjU OMUC WU HCIUTHBAHE
Mory OWUTH yrnoTpeOJseHH pe3yNTaTh, Kao M OCBPT Ha OIIIITA NMUTama Ha Koja paj MOXe



na na oarosop. OICyCTBO OBAaKBOT Mpuia3a MOXe 1a Oyze pasior HempHxBaTama pana
3a 00jaBJbUBALE.
HocTynak peBusuje

CBH pazoBU MHOAJTEXKY PEBH3HjH aKO YPEIHUK YTBpAM 1a Cajapikaj paga Huje
MPUKIAAaH 3a yacomuc. Y TOM ciydajy ce Bpaha ayropy. YpemanumrBo he ymaratu
HAIope Jia ce OJUuIyKa O pajay JOHece y mepuony kpaheMm ox 1Ba Mecena U Ja MPHXBa-
henn pag Oyne 00jaBJbeH y UCTOj TOAWHH KaJia je MPBH YT HOJHET.

IIpunpema pana

Pax tpeba nma Oyne mramman Ha xapTvju cranaapiaHor A4 ¢dopmara, ¢ AymiiuM
npopenom. JyxuHa panga je orpanuueHa Ha 20 cTpaHa, ykibyuyjyhu cimke, Taberne,
JUTEPATypy U OCTaJIe IPUIIOTE.

HacaoB - HacnoB paga Tpeba na Oynme Kparak, OMMCAaH W Jla OJAroBapa 3aXTeBUMa
WHJIEKCHpama. VIcroa HaclioBa HABECTH MME CBAKOT Of ayTopa M YCTaHOBE y KOjOj
pamu. Cyrepuiie ce aa 0poj aytopa He Oyzae Behu ox Tpu, 6e3 003upa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyanHO, mmpa mperyiefiHa CaolIITeHa MOTY CE€ Y TOM CMHCIY IOCEOHO
Pa3MO-TPHUTH, Y TOKY PEBH3H]E.

AncTpakT - Y u3Boxy Tpeba JAaTH KpaTak cajapiaj OHOra IITa je y paay Aaro, IlIaBHe
pesyJraTe ¥ 3aKJbydKe KOjH ciezie U3 muX. M3Bos He Tpeda 1a Oyze Ly>KH O]l IT0JIOBHHE
CTpaHe KyllaHe C OYIUIMM TpoperaoM. Y H3BOAY He Tpeba KOpHUCTHTH CKpaheHHIe,
MaTeMaTudke opMyJsie UM HaBOJIE INTepaType.

Jluteparypa - Jlucty nuTeparype JaTh Ha MoceOHOM JIMCTY M Takohe ¢ ABOCTPYKUM
mpopenoM. Pedepenne Tpeba ma campike ayTopa(e), HACIOB, TAYHO MME YaCOMHCA HIIH
KIbUTE U J1p., OpOj cTpaHa 0J1-110, U3/1aBaya, MECTO U JaTyM H3/1aBamba.

Ta6ene - TabGene Tpeda OpojaTu 1Mo pexy mojaBibuBama. CBaka Tabena Mopa Ja uma
03HAUCHE CBE PEJIOBE U KOJIOHE, YKJbYUYjyhUu U jemuHMIle Y KOjUMa Cy BEIMYHHE JIaTe,
Jta OM ce MOTJIO pa3yMeTH 1ITa je y Tabenu npeacTaBibeHo. Caka Tabena Mopa z1a Oyne
LUTHpaHa y TEKCTY paja.

Camnke - Cruke Tpeba na Oyny moOpor kBanmrera ykibyuyjyhu o3Hake Ha muma. CBe
cimKe 1o moTpedu Tpeda ma mMajy jererny. Objammema cHMOOIa U MEPHE jeANHUIIC
Tpeba na ce Aajy y JereHmama ciuka. Ce ciuke Tpeba na Oyay HUTHUpaHE y TEKCTY.
VY ciydajy moceOHHX 3axTeBa Tpeba ce oOpaTutu YpeAaHuIITBy. Panuje myOnukoBaHe
CJIMKE MOTY CE MOCJIATH CaMO aKO UX MpaTh M MHCMEHA carjacHOCT ayTopa.

MaTteMaTHYKe 03HAKe - Y CKCIIOHCHTY TpeOa KOPHCTUTH Pa3IOMKE YMECTO KOpEHa.
PasnoMke y TeKCTy mucaTH HCKJBYYHMBO C KOCOM LPTOM a y jeHAYMHAMa KaJ o]l je TO
Moryhe. Jemnaunue oOenexaBaTi mounmmyhu c jemHaumHOM (1), ma masee pemom o
Kpaja paja.

IHO/bONPUBPEAHA TEXHUKA M3/a3M [Ba IyTa I'OAMIUBE Y U3gamwy MHCTUTYTA
3a mosboNpuUBpeHy TexHuKy [losbonpuBpennor dakynrera y beorpany. [Ipermniara 3a
2007. romuny usHocu 500 auHapa 3a uHCTUTyIHje, 150 muHapa 3a mojemunie u 50
JIUHapa 3a CTyJICHTE.

Ha ocrHoBy Munuperra MuHHCTapCTBa 32 HayKy u TexHOJOTHjy Pemyomuke CpbOuje mo
pewewy 60p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yaconuc [10JbONPUBPE/IHA
TEXHUKA je ociobolen mahama nopesa Ha IpoMeT pode Ha MaJio.



MOI'YRHOCTHU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIITNCA

VY onpehuBamy (u3nOHOMUjE Yacomuca
TTOJbOMPUBPEHA TEXHUKA, IPUIPEMH CaapxKaja U
(uHaHCHpawy HHErOBOTI H3/1aBarba, IMOpe] capajHHKa
W TIpeTIUIaTHUKA (MpaBHUX U GU3MYKUX JIMIA), 3HAYAJHY
nozpiky PakynTeTy Aajy ¥ CyM3aaBayu - paJHe opra-
HU3almje, npeayseha u aApyre yctaHoBe W3 00JIaCTH Ha
KOje ce MHCHja 4acomuca OTHOCH.

ITOBOTIPUBPEIHA TEXHUKA j€ Hay4YHH YacOITHC
Koju 00jaBJbyje pe3yiaTaTe OCHOBHHX U NPHUMCHCHUX
UCTpaXHBaKka 3HAYAjHUX 32 Pa3Boj y obnacTu OHOTEX-
HHKE, NOJbOIPHBPEIHE TEXHHUKE, CHEPreTHKE, MPOLIECHE
TEXHUKE M KOHTpPOJIE, Ka0 U CIEKTPOHHKE M HH(pOpMa-
THKE Y OMJBHOj M CTOYAapCKO] IPOU3BOIIBH M OrOBapa-
jyhoj 3amTuTH, nOpamy M Npepaad HOJbONPHUBPEIHHX
HPOM3BO/Ia, KOHTPOJIU M O4YyBamy JXHBOTHE CPEAHHE,
PEBHTAIM3ALM]H 3EMJBUILTA, MPUKYIJbABY OTMAgaKa H
IbUXOBOM PELHUKIHpPaby, OJHOCHO KopHuiheky 3a mpo-
U3BO/IbY TOPUBA H CHPOBHHA.

IIpaBa cym3gaBaua

Cymu3maBad dYacomuca MOXe OWTH CBako IpPaBHO
JHIe 0THOCHO TpahaHcko-mpaBHO nuie, npenysehe mmu
YCTaHOBa KOj€ je 3aMHTEPECOBAHO 3a IINPEHE H IUIach-
pame mHMOpManuja y 00JIACTH MOJHOTIPUBPEIHE TEX-
HHKE, OTHOCHO HayKe, CTPyKe U JPYTUX ACNaTHOCTH O
3Ha4yaja 3a MOJEPHY IOJHONPUBPEIHY INPOU3BOIY H
MIPOU3BO/IIbY XPaHE WM MOJEPHHjE PEYEHO - 3a YCIO-
CTaBJbam-E U PA3BOj OJPKUBOT JIAHIA XPaHE.

dupma Koja XKelH 1a IOCTaHe CyH3/aBad, YIIaToM,
JCIHOM TOJMIIKE, Ha padyyH H3J[aBaya CyMe Koja je
jenHaka oTnpuiaMke u3Hocy 10 TOIMIIBUX IpeTIuiaTa
cruue ciencha npasa:

- Jlemerupame cBOra MOPEICTABHUKA - CTPydmakKa y
Caser yacormuca;

- Y cBakoM Opojy vacomuca KOjU H3lIa3u 2 MyTa To-
TIBe, y TUpaxy ox o 200 npumepaka, moryhe je y
(bopMH pEeKITaMHOT 0JaTKa OCTBAPHUTH MPaBo Ha Gec-
IUIaTHO 00jaBJpMBaEkEe MO jeqHE IieJe CTPaHe CBOT
oriaca, a jelHOM FOJHIIE Ta CTpaHa Moxe 1a Oyje
y myHoj Ooju; Hamomumemo oBne nma IieHa jemHe
pekiaMHO-HH(pOpMaTHBHE CTpaHe y IIyHO] 0oju y
jenHom 6pojy usHocu 4.500 muHapa.

- Op cBakor Opoja M3amnuIoOr yacomwuca OECIIaTHO J0-
Omja 1o 3 mpuMepKa;

- YV cBakoM Opojy peKkIamMHOI JoJaTka My ce 00jaB-
Jbyje, TyHH Ha3WB, JIOTOTHII, ajapeca, OpOjeBH
tenedpo-Ha u dakca u ap., wMehy ampecama
Cyu3aaBaua;

- Mma mnpaBo Ha OecriaTHO 00jaB/bHBAKE CTPYYHO-
UH(OOPMATUBHHUX [PHUIIOTa, MPOU3BOJHOr [POrpama,
uHdopMalrja O MPOM3BOAUMA, CTPYYHHX UJIaHAKa,
BECTH U JIp.;

Kako ce nocraje cyusnaBay yaconuca
MMOJbOITPUBPE/THA TEXHUKA

IMomro ¢upma M3pa3u Keby [a MOCTaHE CyH3/ia-
Bau, o1 [TIOJbOITPMBPEJTHOI' ®AKVYJITETA nobuja
YeTHPH NIPUMEPKa YTOBOpa O CyH3/aBamy MOTIHCAHA U
OBepeHa o] cTpaHe u3faBaya. HakoH moTmucuBama ca
cBOje cTpaHe, cym3naBadu Bpaha nBa mpumepka Paxyn-
TeTy, Hocje 4era npuma (GakTypy Ha U3HOC CyW3/iaBad-
KOI' HOBYAaHOT' Jiejla. YTOBOp Ce CKiama ca BaxHoIhy
oI jemHe (KaleHIapcKe) TOOUHE, Tj. OAHOCH CE Ha IBa
Opoja "acomuca.

IMpunkom Bpahama NOTIHCAHMX yroBopa CyH3la-
Bay IllaJbe YPEAHHULITBY U CBOjY aApeCy, JIOTOTHUII, TEKCT
orjaca U pyKoIHuce IPUIIora Koje XKelll 11a My Ce IITaM-
nmajy, kao M uMe cBor npencraBHuka y Casery
yaconuca. Ha meropo wume criky u OecruiaTHU
IpUMEpLH Yaco-11ca U CBa Apyra IOLITa O U3/aBayva.

CymsnaBauku eo 3a gacomuc y 2008. ron. m3HOCH
10.000 muaapa. Hanomumemo, Ha Kpajy, Oa Cyu3aa-
BayKH CTAaTyc jeaHo] ¢upmu mpyxa MoryhHOCT ma ca
@DaKynTeTOM, OAHOCHO YPEIHHUIITBOM YacOINCa, Pasro-
Bapa ¥ J0roBapa U JApyre MOCIOBE, OCEOHO y TOMEHY
W3/1aBaIlTBA.

Hay4Ho-cTpy4HO HH()OPMATHBHHU MEUjyM
y paBHM pyKama

Kana ce uma Ha ymy na wacomuc, ca ABa oOMMHa
Opoja ca MHPOPMATHBHO-CTPYYHUM HOIATKOM, 100HUja
3HauajaH O6poj pupmu U mojenuHaia, Tpeba BEpoBaTH y
BeMMKy MOh OBOT CpeicTBa KOMYHHMIMpama ca CTpyd-
HOM U IIOCJIOBHOM jaBHoIhy.

Ham wacommc ctmke y pyke OHHX KOjH IIO3HAjy
obJractu gacomuca U \BuMa ce 6aBe, Te je cBaka IOHyIa
KOjy OH caapxku ymyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHIbEe-HAIIA OCMHILJbaBa OpojHE Hamope W TpajHe
pe3ynTate KOju CTOje M3a MOAyXBaTa 3BAHOT H3aBame
JacoIHCca.

3a cBa noapobHHja obaBeliTema O 4YacCOMHUCY,
CYHM3[aBallTBY, yroBapamwy U 1p., 00paTHTe ce Ha:

YpenHuimrBo yacomnuca

[NOJbOITPBPEJHA TEXHUKA
[MossonpuBpennu daxynrer,

WHCTHTYT 33 HOJBONPUBPEAHY TEXHUKY

11080 beorpan-3emyn, Hemamwuna 6, . gax 127,
tei. (011)2194-606, dakc: 3163317.






