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PEY YPE/THUKA

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

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

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

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

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

Ilpog. op Munan Besuh
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INFORMATIVNI PREGLED PRIMENA MEHATRONICKIH
SITEMA KOD SAVREMENIH POLJOPRIVREDNIH
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Zoran Dumanovié¢®, Goran Mickovié¢®
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Sadriaj: Trend razvoja poljoprivrednih traktora prati agrotehnicki i opsti razvoj tehnike,
tako da fundamentalna istrazivanja nalaze punu primenu i u svetskoj proizvodnji
traktora. Najnovija dostignuéa u oblasti elektronike i drugih oblasti istrazivanja su
primenjiva i na traktorima (primena mehatronickih i hidrostatickih sistema, satelitsko
pracenje, elektronika, racunarske i informacione tehnologije i drugo).

Efekat koji se postize primenom ovih sistema sagledava se u poboljSanju energetske
efikasnosti, komfornosti vozaca, zadovoljenju emisije izduvnih gasova i buke, boljoj
ekonomicnosti i pouzdanosti i dr.

Kljucne reci: traktor, komfornost, razvoj, ergonomija, ekologija, mehatronika.

1. UVOD

Tokom proteklih sto godina od dana prikaza poljoprivrednog traktora, ostvarena su
mnoga usavrSavanja, poboljSanja i uvodenja novih sistema i njihovih komponenata.
Proces razvoja poljoprivrednih traktora posebno je evoluirao u poslednjoj dekadi proslog
veka koji je sublimirao sva najnovija dostignuca u fundamentalnim istrazivanjima.

Te faze razvoja novih sistema i njihovih komponenata zasnivala su se na razvoju:
motora, transmisije, upravljackih sistema, hidraulickih sistema, kocionih sistema, dizajna
kabine i1 kapotaze, ergonomskih zahteva, uvodenja mehatroni¢kih sistema, novih
pneumatika, novih sistema agregatiranja oruda i radnih masina i dr, a sve u cilju
poboljsanja: performansi, ekonomicnosti, komfornosti, racionalnosti, ekoloskih i
ergonomskih zahteva i drugo.

Primena savremenih reSenja u izvesnom vidu utice i na povecanje troSkova
odrzavanja traktora u eksploataciji, ali istovremeno koriS¢enjem savremenih oruda i
prikljuénih masina, primenom novih pogonskih goriva i maziva, smanjuju se opsti
troskovi poljoprivredne proizvodnje, kao i smanjenje zagadenja zemljiSta i Zivotne
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sredine, Sto daje za pravo i proizvodnju relativno zdrave hrane. U prilog ovim
¢injenicama ide opsti intenzivni trend razvija motora u poslednjih desetak godina, koji se
zasniva na potpuno novim sistemima za ubrizgavanje goriva 1 poboljSanim
karakteristikama, novim reSenjima izduvnih i usisnih sistema, sistema za smanjenje
emisije izduvnih gasova, novih prigusnih sistema, novih konstruktivnih resenja klipnog
sklopa, primene novih materijala, vrsta goriva i maziva i drugih resenja.

2. PRIKAZ PRIMENE NEKIH TEHNICKIH RESENJA
NA SAVREMENIM TRAKTORIMA

2.1. Primena common rail (cr) sitema ubrizgavanja goriva dizel motora

Primena sistema Common Rail kod ubrizgavanja goriva dizel motora, danas je
skoro desetak godina u primeni. Savremeni dizel motora, skoro se ne mogu ni zamisliti
bez primene Common Rail sistema za ubrizgavanje goriva.

Sistem omogucava kontrolu parametara ubrizgavanja, putem zajednickog voda
visokog pritiska 1 brizgata sa vecim brojem otvora i manjih precnika, sa
elektromagnetnim komandovanjem, Cime se ostvaruje ubrizgavanje goriva u svaki
cilindar.

Ubrizgavanje se vrsi pod pritiskom i do 2000 bara, ¢ime se ostvaruje bolje
rasprsivanje goriva u cilindru, a time i bolje formiranje smese goriva i vazduha. Takvim
reSenjima utiCe se na smanjenje perioda pritajenog, a narodito neregulisanog
sagorevanja.

Hidrauliéno-mehanicki sistemi poseduju ventil za regulaciju pritiska u sabirnom
vodu, $to omogucava regulaciju hoda igle brizgaca, a time i pritiska u samom brizgacu u
zavisnosti od rezima rada motora. Ovu moguénost Common Rail sistemu daje
mikrokontroler koji kontroliSe relevantne veli¢ine rada motora i time ostvaruje regulaciju
tih velicina.

S obzirom na ve¢ sada Siroku primenu i tendencije daljih poboljSanja u
kvalitativnom i kvantitativnom smislu kod dizel motora, mogu se navesti sledece
prednosti: racionalnija potro$nja goriva, bolje performanse motora odnosno traktora,
veci stepen toplotnog iskoriS¢enja, smanjenje Stetnih komponenata emisije izduvnih
gasova i buke.

2.2. Pravci razvoja transmisije poljoprivrednih traktora

U poslednjih nekoliko godina razvoj prenosnika snage je doziveo znacajne promene.
Nakon dugogodi$nje primene tzv. stepenastih menjackih prenosnika, sve veéu primenu
kod savremenih traktora nalaze bezstepeni prenosnici snage, naprimer jedno od takvih
reSenja je dobro poznati POWERSHIFT. Sistem je zasnovan na jednoj ili viSe grupa
planetarnih prenosnika i uz automatsko ukljuéivanje u pogon odgovarajuce grupe putem
hidraulicki komandnih spojnica, ¢ime se pristupilo sasvim novom konceptu baziranom
na hidrostatickom principu delovanja. Ovakav sistem obezbeduje kontinualan prenos
snage u Sirokom opsegu optimalnih agrotehnickih brzina (0-40-50 km/h), u zavisnosti od
radnih operacija. Na slici 1 dat je Sematski prikaz toka snage jednog kontinualnog
sistema i rasporedom brzina traktora opsega snage od 40-60 kW, i maksimalnoj brzini od
40 km/h.
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B 1ZEOR BRZINA 25, 30, 40 ki 1ZBOR B
B CLAVNI TOE SHAGE 5.7-20,7 km/h
B vRATILO IZBORA SHAGE 1,452 /b
I roOGON VRATILA

FOGON PTO REDUKTOR

VEATILA
DVOETEPEN A [ZVOD ZADNIEG
SPOINICA VRATILA

[ZVOD ZHAGE

TROSTEPENC VRATILO  [ZBORFPRENOZA
IZEORA SNAGE AMACE

Slika 1.Sematski prikaz kontinualnog prenosa snage traktora

Sistemi POWERSHIFT poseduju viSe stepene prenose snage, a novi menjaci su sa
meduvratilima 1 stalno uzubljenim zupcanicima, sa kontrolom preko namenski
kontrolisane jedinice. Pri takvim reSenjima elektronika je preuzela komandnu ulogu, a
hidraulika izvr$nu. Radom elemenata menjaca upravlja se preko FEMA proporcionalnih
elektromagnetnih ventila.

Sprezanje relevantnih parova zupcanika, inace u stalnoj sprezi, sa vratilima uz
pomo¢ viselamelastih spojnica, predstavlja znac¢ajan napredak u razvoju menjaca. Time
se u dijapazonu promenljivih radnih otpora omogucava odrzavanje konstantne
tehnoloske brzine i vrlo brzo reagovanje na nastale promene u komponentama sistema.
Primenom kombinacione izvedbe menjaca sa sinhronima i menjaca bez prekida toka
snage, razvijen je menja¢ (POWTSYNC ili POWRQUAD sistem) sa udvojenim brojem
stepena prenosa, formiranih u dva progresiona reda i konstantnim prenosnim odnosom
izmedu njih, sa jasnom podelom na potrebe brzina kretanja u ratarskoj proizvodnji i na
brzine kretanja koje viSe odgovaraju stocarskoj/povrtarskoj proizvodnji, ukljuéivsi i
umerene transportne brzine. Tako se kod menjaca bez prekida toka snage postize
znacajno poveéanje stepena korisnog dejstva menjaa koje se ostvaruje zamenom
podmazivanja karterskog tipa, usmerenim mlazevima ulja na viSelemelastu spojnicu u
toku promene stepena prenosa, dok se spregnuti parovi zupcanika po kinematskoj Semi
podmazuju na taj nacin tokom c¢itavog vremena prenosa momenta. Sistem usmerenog
podmazivanja trosi energije priblizno oko 1,5% snage motora, Sto je svakako manje od
snage koja bi se trosila na podmazivanje razbacivanjem ulja po karteru.

Celokupan rad traktora se nadgleda putem kontrolnih jedinica koje rukovaocu
signaliziraju trenutne probleme paljenjem lampica, upozoravajuc¢ih displejeva ili preko
monitora putem dijagnostickih kodova., ¢ime se postize apsolutna zastita traktora od
tezih havarija.

2.3. ReSenja podizno-hidrauli¢nih sistema traktora

Kod starijih hidrauli¢nih sistema interakcija vucnih sila i dubine oranja uglavnom
nije bila pod vizuelnom kontrolom rukovaoca traktora. Medutim primenom elektronike
kod podizno-hidrauli¢kih sistema, prilagodeni senzori imaju moguénost registracije
dubine rada, brzine kretanja i klizanja uz vizuelnu kontrolu rukovaoca preko monitora u
kabini traktora. Ovakav sistem omogucava permanentno pracenje realizacije
agrotehnickih operacija.
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(@ ®)
Slika 2. Vizuelni prikaz jednog savremenog resenja (a) i ugradenog u prednjem
delu traktora (b) podizno-hidraulicnog sistema traktora

Savremeni traktori imaju hidrauli¢éne podizne uredaje sa regulacionim sistemom,
kojim se mehanickog tipa, sve viSe zamenjuju elektronskim regulacionim sistemom.
Poznata su reSenja sa servo-hidrauli¢nim regulacionim sistemom, kod koga se direktno
sa poluge podizaca deluje na hidrauli¢ni klip, koji odziv sa poluga prenosi na regulacioni
sistem podiznog uredaja odrzavajuéi programirani polozaj radnih organa prikljucka.
Podizno-hidrauli¢ni sistem, jednog savremenog resenja prikazan je na slici 2a.

Pomo¢u komandno-kontrolne jedinice, ostvaruju se rezimi rada predhodno
podesenih vrednosti podizanja i spustanja radnih organa, kao i vremenske i podizne
karakteristike uredaja i njihovo uskladivanje sa ostalim podeSenim parametrima radnih
postupaka, kao S§to je slucaj dela operacija obrade na uvratinama. Korelacija izmedu
interakcije koeficijenta otpora zemljiSta, vucnih sila i dubine oranja, nije viSe van
kontrole rukovaoca traktora.

Posebno razvijeni i prilagodeni senzori imaju mogucénost da registruju dubinu
radnog zahvata, brzinu kretanja i klizanje i istovremeno prikazu informacije rukovaocu u
kabini i na taj nacin omoguci neprekidno pracenje realizacije agrotehnickih operacija.

Danas se kod savremenih traktora, u cilju poboljSanja rentabilnosti rada, sve vise
koriste podizno-hidrauli¢ni sistemi ugradeni na prednjem delu traktora (sl. 2b). Traktori
srednje kategorije, sa kontinualnim prenosom snage, opremljeni su sa potpuno elektro-
hidrauli¢nom kontrolom i daljinskim upravljanjem, kao §to je prikazano na slici 3.

iy Kradenje ulja za upravijanje

8 KruZenje lja za drashicni sistem

W88 EPC konuolna jedinica za prednji
i zadnji podizni mehanizam

1-podesiva klipna pumpa,
2-ventil za hidroupravljanje,
3-razvodnik za upravljanje,
4-upravijacki cilindri,
5-pumpa za upravijanje,
6-upravljacko-kontrolna jedinica
za prednji podizni sistem,
7-upravljacko-kontrolna jedinica
za zadnji podizni sistem,
8-pomocna kontrolna jedinica,
9-zadnji podizni cilindri,
} 10-prednji podizni cilindri,
11-hidraulicni cilindri za prednju
osovinu,
12-jedinica za odrzavanje nivoa,
13-ventil sigurnosti
Slika 3. Podizni mehanizam sa elektro-hidraulicnom kontrolom
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2.4. Tendencije razvoja pogona priklju¢nog vratila

Savremena reSenja prenosnika omogucavaju zahvaljujuéi primeni viSelamelastih
spojnica potopljenih u ulju i elektrohidrauliénog aktiviranja, omoguéavaju promenu
smera kretanja bez prethodnog zaustavljanja. To je posebno znacajno pri operacijama
koje zahtevaju Ceste promene smera kretanja i pri visoko sofisticiranim reSenjima
traktora koja istovremeno ili parcijalno obavljaju operacije preko prednjih i zadnjih PTO
vratila.

Kod traktora postoji nekoliko razliCitih reSenja izvodenja prenosa snage na
prikljucna vratila, a neka su:

1. Pogon preko prenosnika snage traktora, samo kada je ukljucena glavna spojnica,

2. Mogu¢nost pogona preko dodatnog prenosnika zadnjeg pogonskog mosta i u
zavisnosti je od broja obrtaja tockova,

3. Nezavisno ukljucivanje PTO, bez obzira da li je ukljucen pogon kretanja,

4. Savremeno reSenje sa nezavisnim prenosnikom i viSelamelnom spojnicom, sa
automatskom koc¢nicom, a za najvece traktore hidrostaticki pogonjeno PTO.

Kod savremenih traktora u upotrebi su uglavnom treée i Cetvrto reSenje, sa
izvodenjem i na prednjem delu traktora.

2.5. Razvoj prednjih pogonskih i upravljackih mostova

Prednji pogonski mostovi, istovremeno i kao upravljacki mostovi, imaju poveéane
uglove zaokretanja upravljackih tockova (i do 52°), ¢ime se postize poboljSanje
manevarke sposobnosti, koje se jo§ dodatno povecavaju iskljuéenjem prednjeg pogona
samo pritiskom na pedalu koc¢nice.

Sistem sa zupcastom letvom omoguéava montazu udvajanja tockova na prednjem
i/ili zadnjem mostu u zavisnosti od vrste rada.

2.6. Ergonomski zahtevi savremenih poljoprivrednih traktora

Kod savremenih traktora velika paznja se posveéuje ergonomskim zahtevima i do
danas u tom pogledu ucinjeno je veoma mnogo, kroz Siru primenu elektronike i
savremenih informacionih sistema, u cilju automatskog upravljanja rezimima rada
traktora, kao i priklju¢nih masina i oruda.

Ergonomski zahtevi obuhvataju sledece: buku, vibracije, mikroklimu, aerozaga-
denje, temperature, pristup kabini, lako¢u rukovanja i pristup komandama, vidljivosti,
psiho-fizi¢ki zamor i dr.

Danas se kabine izraduju sa veoma modernim dizajnom, savrSeno ispunjenim
ergonomskim zahtevima, lakim upravljanjem i dobrim re$enjima grejanja i klimatizacije.
Zaobljena stakla na kabini traktora stvaraju povoljniji vizuelni pregled, uz povecanje
zapreminskog prostora same kabine. Ako bi se iz svih ergnomskih zahteva, izdvojila
dva, preglednost i aerozagadenje i tome dodao zahtev pogodnosti odrzavanja traktora, na
slici 4 se mogu videti primeri nekih resenja postavljenih zahteva.
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Slika 4. Primer ergonomskih zahteva u pogledu vidljivosti, provetravanja kabine i pogodnosti
odrzavanja traktora, a) vidljivost, b)provetravanje, c¢) pogodnost odrzavanja

2.7. Osnovi ekoloskih zahteva savremenih poljoprivrednih traktora

U poslednjih nekoliko godina svedoci smo sve vecih aktivnosti u ocuvanju
covekove zivotne i radne sredine, ne samo u oblasti saobracaja, ve¢ i poljoprivrede.
Kada su u pitanju traktori, oni emituju ¢ad i druge otrovne sastojke pa time i doprinose
samoj degradaciji zemljista, koja u kasnijim fazama utice 1 na sam kvalitet
poljoprivrednih proizvoda.

Ekologija je veoma kompleksan problem i proizvodaci ¢ine velike napore kako bi se
unapredio ekoloski aspekt prilikom eksploatacije traktora.

Savremeni traktori zahtevaju pouzdane i ekoloski Ciste pogonske agregate, koji
podrazumevaju redukciju emisija Cestica, dima, azotnih oksida, ugljenmonoksida i
ugljovodonika, prema standardu ECE R96.

2.8. Primena satelitskog navodenja traktora

Danas se u svetu sve viSe primenjuju funkcije koje omogucavaju kontrolu i
upravljanje traktora i drugih maSina pomocu satelitskog navodenja. Jedan od vise
moguéih je AMS (Agricultural Menagement Solutions) sistem, koji omogucava
ostvarivanje slede¢ih funkcija: upravljanje proizvodnjom, upravljanje poljoprivrednim
masinama, prikupljanje, obradu i arhiviranje podataka, upravljanje poslovanjem i dr.
Pozicioniranje traktora primenjuje se pojavom GPS-a (Global Positioning System), da bi
danas neki sistemi i formirane mreze zemaljskih stanica pokrili celu zemaljsku kuglu do
nivoa 75° severne i juzne geografske Sirine.
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Tavi sistemi mogu ostvariti tacnost i do +/- 30 cm, S§to omogucava zadovoljenje
nekih agrotehnickih operacija pri obradi zemljista, dok neki sistemi imaju jo$§ veéu
tacnost koja moze biti i do +/- 10 cm $to zadovoljava vecinu agrotehnickih zahteva, da bi
neki sistemi imali jo§ veéu tacnost, ¢ak i do +/- 2 cm. Pomoc¢u mobilnog procesora
prihvataju se podaci od prijemnika ili senzora, koji je u vezi sa elektronskom
upravljackom jedinicom traktora, koja obraduje podatke i daje naredbu za izvrSenje.

Na slici 5a. dat je sistemski prikaz satelitskog navodenja. Pomocu prijemnika/
odasilj¢a sa integrisanim uredajem (slika 5c), za kompenzaciju nagiba vrsi se korekcija
svih proracuna pozicije i prilagodava signal neravnom terenu i padinama. Na slici 5b
prikazan je monitor za pracenje rada traktora koji pokazuje: trenutnu brzinu kretanja,
procenat klizanja to¢kova, brzinu okretanja PTO vratila, potro$nju goriva, obradenu
povrsinu (duzina i §irina zahvata), broj obrtaja motora i druge parametre.

Slika 5. (a) Satelitski sistem za navodenje u poljoprivredi; (b) monitor za pracenje parametara
rada traktora; (c) prijemnik/odasiljc sa integrisanim uredajem za kompenzaciju parametara
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2.9. Mehatronicki sistem za kontrolu parametara rada traktora

Pri eksploataciji traktora u zavisnosti od vrste rada, a naro¢ito pri oranju neophodno
je da parametri rada u zavisnosti od vrste rada budu §to bliZi optimalnim.

Slika 6. Sistem za kontrolu parametara rada traktora

Jedan mehatronicki sistem za kontrolu rada traktora prikazan je na slici 6. Sastoji se
iz slede¢ih komponenata: 1- displeja koji ima moguénost pregleda preko dvadeset
parametara rada traktora, 2 - ELC kontrolera i procesora, 3 - vu¢ne poluge na koju se
ugraduje senzor/davagd sile, 4 - oruda sa ugradenim senzorom, 5 - elektriénog kalema.
Ovaj sistem omogucava kontrolu parametara rada traktora navedenih u prethodnom
poglavlju, koji uti¢u na povecanje produktivnosti i smanjenja troskova pri agrotehni¢kim
radovima.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu izlozenog moze se zakljuciti, da je dostignuti nivo primene
mehatroni¢kih i drugih sistema kod savremenih traktora dostigao jedan zavidan nivo.
Dostignuti visoki tehnoloski razvoj

traktora doneo je i znatna poboljSanja u pogledu: ekonomicnosti, racionalnosti,
povecanja stepena iskoriS¢enja traktora, poboljSanju komfora (buka, vibracije,
rukovanje, aerozagadenje i dr.), smanjenju emisije izduvnih gasova, poboljSanju
pogodnosti odrzavanja i dr.

Medutim, treba imati u vidu da proizvodnja traktora u Evropi ne bazira apsolutno na
svim ili delimi¢nim reSenjima savremenih traktora posmatranim u ovom radu, naprotiv
mnogi proizvodaci nisu dostigli taj nivo, ili to trzista ne uslovljavaju, pa se i dalje
proizvodi znatan broj konvencionalnih traktora razlicitih tipova.

Te 1 druge okolnosti su znatno pogodile i nase proizvodace traktora, koji zbog
nedostatka potrebnih kadrova, kao i materijalnih sredstava nisu bili u moguénosti da
barem u izvesnoj meri prate savremeni trend razvoja traktora, pa je zaostatak za njima
sve veéi.

Medutim, realno je ocekivati da se eventualnom transformacijom vlasniStva
domacih proizvodaca, odnosno dolaskom nekih od evropskih proizvodaca traktora i
proizvodnjom novih tipova, taj zaostatak moze delimi¢no smanyjiti.
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Abstract: Trend development of agricultural tractors, follows agrotechnique and to the
general development of technique, that fundamental investigations find their full
apllication in the wolrd manufacturing of tractors also.

The newest achievements in fields of investigations are applied in the tractors too
applaing mechatronics and hydrostatics systems, electronics, satelite surveying of
machine work, informacions and computer technology etc. The main improvements
related to the application of systems is better energy efficienty, comforms drivers,
resrecting exhaust gases emission and noise, better economy and reliable etc.

Key words: tractor, comforms, development, ergonomy, emission, mechatronics.
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SadrZaj: Upotrebom elektronskih sistema u svim oblastima projektovanja i eksploatacije
znatno se napredovalo na usavrSavanju motornih vozila i njihovih sistema.

Elektronika je pogotovo uticala na pojedina polja razvoja motornih vozila, kao §to su:
upravljanje radom pogonskih agregata, upravljanje transmisijom, bezbednost rukovaoca,
stabilnost i prohodnost vozila.

Elektronski sistemi za poboljSanje stabilnosti vanputnih vozila su [3], [4], [S]:

- ABS-Anti-lock Braking Sistem,

- EBD-Electronic Brake Force Distribution,
- HAC-Hill Start Assist Control,

- A-TRAC-Active Traction Control,

- TPM-Tire Presure Monitor.

Navedenim elektronskim sistemima se znatno uti¢e na poboljSanje stabilnosti i
povecanje prohodnosti u otezanim uslovima eksploatacije i oni su sastavni deo velikog
broja samohodnih poljoprivrednih masina i traktora novije generacije.

Upotrebom elektronskih sistema znatno se povecava i bezbednost eksploatacije
masina i vozila, tako da je njihova upotrebna vrednost visestruka.

Kljuéne reci: elektronski sistemi, vanputna vozila, stabilnost, prohodnost, bezbednost
eksploatacije.

UvOD

Savremena vanputna vozila podrazumevaju veliki broj elektronskih sistema [3], [4],
[5] koji su integrisani i medusobno povezani kako bi omogucili bolje vozne sposobnosti
i povecanje sigurnosti takvih vozila.

Krajem 80-ih godina, u Svetu, u proizvodnji vanputnih vozila i samohodnih masina
masovno pocinju da se ugraduju elektronski sistemi. Oni su se prvenstveno odnosili na
upravljanje radom motora i motorni menadzment, da bi se kasnije njihova upotreba
prosirila i na ostale sisteme vanputnih vozila, kao $to su sistem transmisije, kocioni
sistem, sistem za upravljanje i hodni sistem. Danas se elektronski sistemi primenjuju u
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na gotovo svim sistemima motornih vozila reguliSuéi njihov rezim rada, vr§eéi kontrolu i
ispravljajuci greske, nastale kao posledica uslova eksploatacije.

U ovom radu bice predstavljene grupe elektronskih sistema koje su konstruisane sa
ciljem da poboljsaju prohodnost i stabilnost vanputnih vozila, a sastavni su deo nekoliko
osnovnih jedinica motornih vozila kao §to je transmisija, koCioni sistem, sistem
upravljanja i hodni sistem.

Elektronski sistemi koji upotpunjuju i poboljsavaju rad koc¢ionog sistema vozila:

- ABS-Antilock Braking Sistem (sistem za sprecavanje blokade tockova prilikom

kocenja),

- EBD-Electronic Brake Force Distribution (sistem za raspodelu sile kocenja),

- HAC-Hill Start Assist Control (sistem za asistenciju pri kretanju uz nagibe)

- DAC-DownHill Control (sitem za asistenciju pri kretanju uz nagib)

Elektronski sistem koji funkcioniSe u sadejstvu sa sistemom transmisije:

- A-TRAC-Active Traction Control (sistem za kontrolu prijanjanja),

Elektronski sistem koji je u sastavu hodnog sistema:

- TPM-Tire Presure Monitor (sistem kontrole pritiska u pneumaticima).

1. GRUPA ELEKTRONSKIH SISTEMA SA FUNKCIJOM
POBOLJSANJA RADA KOCIONOG SISTEMA

U ovu grupu elektronskih sistema se mogu ubrojiti sledeéi sistemi:
- ABS-Antilock Braking Sistem,
- EBD-Electronic Brake Force Distribution,
- HAC-Hill Start Assist Control.

Prethodno navedeni sistemi koriste resurse kocionog i ABS sistema i oni su
neophodni za njihov rad. Moze se re¢i da ostali sistemi predstavljaju nadogradnju
kocionog i ABS sistema, u vidu poboljSanja njihove funkcionalnosti i njihovog
prilagodavanja pojedinim eksploatacionim uslovima koji su specificni za vanputna
vozila.

ABS sistem je jedan od neizostavnih elektronskih sistema kod svih vozila novije
produkcije. Ima zadatak da onemoguci blokiranje tockova prilikom naglih i energi¢nih
kocenja i prilikom kocenja na podlozi sa slabim prijanjanjem. Blokiranjem kocenih
tockova se produzava zaustavni put vozila i smanjuje se kontrola i mogucnost
upravljanja ko¢enog vozila u toku kocenja, zbog toga nije potrebno naglasavati pozitivne
uticaje ovog sistema na stabilnost i bezbednost vozila.

1.1. Istorijski razvoj kocionih sistema ABS tipa

Sa razvojem performansi, konstruktori vozila su morali [3] voditi racuna o
mogucnostima njihovog zaustavljanja, pri ¢emu je kocioni sistem takodje dozivljavao
stalni napredak. Prva vozila su bila kocena poteznim uzadima, a osnovu savremenog
kocionog sistema u stvari predstavlja hidraulicna dobo§ koc¢nica. Medutim, ti kocioni
sistemi su imali nedostatke: velika tezina, mala izdrzljivost, prevelika emisija toplote
koja je dovodila do smanjenja kocionih sposobnosti itd. Klasi¢ni kocioni sistem je 70-tih
godina usavrsen konstrukcijom disk kocnice koja je trazila vecu silu kocenja. Tako je
nastao sistem za povecanje sile kocenja, tzv. servo uredaj. Na ovakav nacin ostvarene su
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velike sile koCenja koje su izazvale i nove probleme. Doslo je do blokiranja tockova,
¢ime je umesto da bude skraden, put zaustavljanja produzen, a vozila su postala
neupravljiva.

Zbog ove Cinjenice, zapocelo se sa radom na konstrukciji sistema protiv blokiranja
tockova. Pocetci se vezuju za 1965. godinu, a nakon dve godine ve¢ su se desile probne
voznje. Godine 1970. se analogna tehnologija menja digitalnom, a promocija prvog ABS
sistema u serijskoj proizvodnji se desila 1973. godine na sajmu automobila u Frankfurtu.

Od tada do danas, razvijene su Cetiri generacije ABS sistema koje veé predstavljaju
impozantan uspeh. Razvojem elektronike i novih materijala, po svoj prilici, nije zavrSena
revolucija u razvoju ovih sistema.

Sa primenom sistema protiv blokiranja tockova (ABS) na vanputnim vozilima i
radnim masinama zapocelo se pocetkom devedesetih godina.

Povecanje snage i ekonomicnosti motora, prvenstveno sa razvojem savremenih
sistema za regulaciju rada motora i ubrizgavanje goriva, kao i sa znatnim usavrSavanjem
1 automatizacijom sistema transmisije, omoguéene su znatno vece brzine kretanja
vanputnih vozila.

Sl 1. JCB Fast-track [5]
U slucaju linije traktora JCB FastTrack (SI. 1), pri transportnim brzinama od oko 70
km/h javljaju se identi¢ni problemi u procesu kocenja kao i kod putnickih i teretnih
vozila, pa su se i njihovi kocioni sistemi razvijali u istom pravcu, tako da je i u ovom

segmentu motornih vozila upotreba sistema protiv blokiranja tockova ABS postala
neminovna.

1.1.1. Princip rada ABS sistema

ABS sistem je sklop koji funkcioniSe tako Sto elektronska komandna jedinica na
osnovu informacija od davaca, neprekidno, u veoma kratkim vremenskim intervalima,
reguliSe pritisak u kocnoj instalaciji i menja silu kocenja sprecavajuci blokiranje
tockova.

Sematski prikaz ABS sistema sa sastavnim delovima predstavljen je na slici 2.

Princip rada ABS sistema se zasniva na neprekidnom pritisku i otpustanju izvr$nih
elemenata sistema za kocenje u vrlo kratkim vremenskim intervalima, sa ciljem
sprec¢avanja blokiranja koCenih to¢kova. Pri maksimalnoj sili na komandu kocionog
sistema u glavnom koc¢ionom cilindru moze da se razvije pritisak i do 150 bar, $to moze
izazvati blokiranje tockova.
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Na osnovu informacija od davaca broja
obrtaja tockova iz Cijeg signala elektronska
komandna jedinica (ECU) "zakljucuje" da je
koceni tocak blokirao, izdaje se komanda
hidraulic¢koj jedinici da preko elektromagnetnih
ventila vr$i smanjenje pritisaka u kocionoj
instalaciji, u vrlo kratkim vremenskim
intervalima.

Upotrebom ABS sistema je potpuno
iskljuéena mogucnost blokiranja kocenih
tockova, a efikasnost kocionog sistema se
znatno  poboljsava  bitnim  skracenjem 7
zaustavnog puta vozila i moguénoséu korekcije
putanje kretanja.

1.2. Funkcija EBD sistema Sl. 2. Komponente ABS sistema: 1. glavni

Sistem EBD (Electronic Brakeforce kocnf' cilin'dar, 2. hidraulicki modulator,
3. integrisana elektronska komandna

Dlstrlbut{on) kao ét(? Je Veé_ naporngnpto Jjedinica, 4. davac¢ broja obrtaja tocka,
predstavlja nadqgradnju .ABS.SISt.en.la L IMa 5 ovpsni element  kocnog  sistema,
zadatak da pritisak u hidrauli¢noj instalaciji 6. kontroina lampica, i 7. dijagnosticki
kocionog sistema, odnosno silu kocenja na prikijucak.

svakom tocku, zasebno, prilagodi uslovima

prijanjanja za podlogu. Na taj nacin je moguce izbe¢i zanoSenje vozila prilikom kocenja
i bezbedno zaustavljanje u uslovima kada se tockovi nalaze na podlogama sa razli¢itim
stepenom prijanjanja.

1.3. Funkcija HAC sistema

Sistem HAC (Hill Start Assist Control) predstavlja jednu vrtu nadogradnje, odnosno
prilagodavanja kocionog sistema specificnim uslovima eksploatacije.

Ovaj sistem omogucava rukovaocu vanputnog vozila lakSe pokretanje opterecenog
vozila na usponu, a sistem funkcioni$e tako $to nakon otpustanja komande kocnice na
usponu, radi polaska, sistem jo§ izvesni deo vremena zadrzava pritisak u hidrauli¢noj
instalaciji ko¢ionog sistema i na taj na¢in se onemogucéava kretanje vozila u nazad.

Sistem koristi veliki deo resursa ABS sistema, a specifiéna komponenta ovog
sistema je elektronski ziroskopski uredaj koji odreduje polozaj vozila.

1.4. Funkcija DAC sistema

Sistem koji je takode zasnovan na istim resursima je DAC (Downhill Control).
Njegova funkcija je automatsko usporavanje vozila na velikim nagibima. Sistem radi
potpuno automatski i u zavisnosti od nagiba, optereéenja i brzine kretanja, nedozvoljava
da vozilo nekontrolisano ubrzava. Ovaj sistem, sem S$to koristi resurse prethodno
opisanih sistema, radi i u sprezi sa motornim menadzmentom tako da u zavisnosti od
varijante sistema, usporenje vozila moze biti potpomognuto takozvanom motornom
kocnicom.
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2. ELEKTRONSKI SISTEMI U FUNKCIJI POBOLJSANJA
EKSPLOATACIONIH PERFORMANSI TRANSMISIJE
VANPUTNIH VOZILA

Kao sto je ve¢ naglaSeno u ovu grupu sistema svrstavamo A-TRAC sistem (Active
Traction Control).

Osnovna funkcija ovog sistema je kontrola proklizavanja pogonskih tockova u
uslovima smanjenog prijanjanja pneumatima za podlogu. Sistem se delom oslanja i na
kocioni sistem jer se koristi dobar deo resurse ABS sistema, kao na primer senzori za
odredivanje broja obrtaja tockova, elektrohidraulicni ventili u kocionoj instalaciji,
kocioni sklop, itd.

Sistem se sastoji iz slede¢ih komponenata: senzora kretanja, senzora broja obrtaja
pogonskih toCkova, elektromagnetnog hidrauliénog cilindra, elektromagnetnih
hidrauli¢nih ventila, elektronskog uredaja za kontrolu rad centralnog diferencijala i ECU
jedinice.

Sistem funkcioniSe kada se vanputno vozilo nade na terenu sa podlogom koja ne
moze da obezbedi dovoljno veliki stepen athezije kao bi obrtni moment sa tockova
mogao da se prenese na podlogu i na taj nain ostvari kretanje vozila.

U tom slucaju umesto kretanja vozila dolazi do proklizavanja to¢kova, racunarska
jedinica ECU detektuje proklizavanje pomocu senzora obrtaja tockova i detekcije
kretanja 1 automatski aktivira kocioni sistem preko elektromagnetnog hidraulicnog
cilindra koji stvara pritisak u ko¢ionoj instalaciji. Pritisak se pomo¢u elektromagnetnih
hidrauli¢nih ventila usmerava do tocka koji ima veéi stepen proklizavanja (SI. 3) i
aktiviranjem kocionog sklopa, to¢ak se koc¢i. Kocenjem se prouzrokuje prebacivanje
obrtnog momenta, preko diferencijalnog prenosnika na tocak sa druge strane vozila i na
taj naCin se omogucava iskoriS¢enje njegove povoljnije pozicije po pitanju athezije i
omogucava se kretanje vozila. Ovo je primer kada dolazi do proklizavanja tockova na
istoj (pogonskoj osovini) strani vozila.

SI. 3. Primer upotrebe sistema A-Track [4]

U slucaju kada do proklizavanja dolazi na obe strane vozila (na obe pogonske
osovine) onda se u sistem ukljucuje i elektronski uredaj za kontrolu rad centralnog
diferencijala, koji obrtni moment preusmerava na onu pogonsku osovinu ¢iji pneumatici
imaju bolje prijanjanje (Sl. 4), odnosno manje proklizavanje, a dalje se sve odvija po
prethodno opisanom principu.

Ovi sistemi su u moguénosti da u zavisnosti od stepena proklizavanja tockova
uspeju da ukupan obrtni momenat preusmere na jedan tocak ukoliko samo on ima
mogucnost prijanjanja.
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SI. 4. Elektronski uredaj za kontrolu rada centralnog diferencijala u funkciji [4]

Vozila koja poseduju ovu vrstu sistema imaju neuporedivo bolje eksploatacione
karakteristike na terenima sa malim stepenom prijanjanja, u odnosu na vozila koja su
opremljena klasicnim mehanickim sistemima (blokiranje diferencijala, itd.).

3. GRUPA ELEKTRONSKIH SISTEMA U FUNKCIJI POBOLJSANJA
EKSPLOATACIONIH PARAMETARA HODNOG SISTEMA

Mogucnost regulacije pritiska u pneumaticima u znatnoj meri moze poboljsati
stabilnost i prohodnost vanputnih vozila. Zato je projektovan i izraden sistem koji ima
mogucnost pracenja pritiska u pneumaticima i njegove izmene u zavisnosti od potreba.

Od pritiska u pneumaticima u znatnoj meri zavisi stepen prijanjanja pneumatika.
Smanjenjem pritiska povecava se aktivna povrsina dodira pneumatika sa podlogom i na
taj nacin se omogucava bolja prohodnost i stabilnost vanputnih vozila. Sa druge strane
prilikom kretanja vozila po ¢vrstoj podlozi neophodno je pritisak povecati do propisane
granice, pa je upravo osnovna funkcija ovog sistema pracenje i regulacija pritiska u
pneumaticima u zavisnosti od uslova eksploatacije.

Sistem se sastoji od davaca pritiska vazduha u pneumaticima (SI. 5) i u zavisnosti od
konstrukcije sistema ovi dava¢i mogu biti sastavni deo naplatka ili pneumatika.
Neizostavni deo sistema je takode i kompresorska jedinica i sistem za razvod
komprimovanog vazduha preko koga se u zavisnosti od potrebe vrsi povecanje ili
smanjenje pritiska u pneumaticima.

SI. 5. Polozaj davaca na naplatku i njegov izgled sa pripadajuéim komponentama
(1. mikroprocesor, 2. G senzor, 3. transmiter, 4. senzor pritiska)[1], [2]
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Ovaj sistem moze biti zaseban (SI. 6), pa rukovaoc moze sam pratiti stanje pritiska u
pneumaticima i1 u zavisnosti od potrebe vrsiti njegovu korekceiju ili pak moze biti deo
centralizovanog sistema. Kod centralizovanog sistema, rukovaoc zadaje polazne
parametre (npr. tip podloge po kome se vozilo krece), a sistem zatim automatski regulise
pritisak u pneumaticima i aktivira jos neke sisteme vozila radi pobolj$anja prohodnosti i
stabilnosti (podesavanje ogibljenja, ukljuc¢ivanje pogona na svim tockovima itd.).

.3

L
SI. 6. Varijanta zasebnog sistema za pracenje stanja pritiska u pneumaticima (a.davac na ventilu
pneumatika, b. kontrolna jedinica, c. davac na naplatku sa izgledom kontrolne jedinice)[1], [2]

Prethodno predstavljeni sistemi imaju veliki uticaj na stabilnost, prohodnost i
sigurnost eksploatacije vanputnih vozila.

ZAKLJUCAK

Mozemo zakljuéiti da se primenom prethodno opisanih sistema znatno pobolj$avaju:

- Stabilnost vanputnih vozila na tesko prohodnim terenima

- Prohodnost vanputnih vozila na terenima sa slabim stepenom prijanjanja

- Znatno se poboljSavaju karakteristike kocCionog sistema u smislu skra¢ivanja
zaustavnog puta i znatnim poboljSanjem upravljivosti vozila prilikom kocenja.

- Omoguéeno je sigurnije zaustavljanje i na terenima sa smanjenim stepenom
prijanjanja

- Kocioni sistem se znatno prilagodava pojedinim uslovima eksploatacije
specifi¢nim za vanputna vozila

- Vrsi se permanentno pracenje stanja pritiska u pneumaticima i na taj nacin se
povecava stepen prijanjanja i produzavamo vek trajanja pneumatika.

Treba posebno napomenuti da opisani elektronski sistemi sem znatnog uticaja na
prethodno pomenute eksploatacione karakteristike vanputnih vozila posebno pozitivno
uticu i na sigurnost eksploatacije.
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INFLUENCE OF ELECTRONIC SYSTEMS ON OFF ROAD
VEHICLES STABILITY

Rade Radojevi¢, Milo§ Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Application of electronic systems in al fields of design and exploitation
significantly improved development of motor vehicles and their systems.
Electronics especially affected particular fields of motor vehicles development, such
as: power aggregates function, transmission, operator’s safety and vehicle stability.
Electronic systems for improvement of the off road vehicles stability:
- ABS-Anti-lock Braking Sistem,
- EBD-Electronic Brake Force Distribution,
- HAC-Hill Start Assist Control,
- A-TRAC-Active Traction Control,
- TPM-Tire Presure Monitor
These electronic systems significantly improve stability in difficult exploitation
conditions and are consisting part of large number of new self propelled agricultural
machines and tractors.
Application of electronic systems also increases exploitation safety of machinery
and vehicles, which multiplies their value.

Key words: electronic systems, out-of road vehicles, stability, safety of exploitation.
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RAZVOJ SOFTVERA ZA SIMULIRANJE PROCESA
OBRADE ZEMLJISTA
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Sadriaj: Kombinacija matematicke simulacije i eksperimentalnog ispitivanja je znacajan
faktor u poboljSanju kvaliteta poljoprivrednih masina. U ovom radi razvijen je
simulacioni model za istrazivanje dinamike sistema traktor — plug. Struktura modela
ukljucuje konstruktivne parametre pluga, fizicko-mehanicka svojstva zemljista, isto tako,
parametre interakcije sistema traktor — plug. Kompleksan uticaj, gore spomenutih
faktora, ukljucen je u simulacioni proces oranja preko definisanih iznosa koeficijenta
sprege sistema i transportnog kasnjenja. Prezentirani su tipi¢ni rezultati simulacije kao
ilustrativni primeri.

Kljuéne reci: traktor, plug, dinamika, simulacija.

UvOoD

Povecanje poljoprivredne proizvodnje zahteva primenu produktivnih masina za
obradu zemljista sa visokim tehno-ekonomskim pokazateljima. Nova konstruktivna i
tehnoloska resenja oruda za obradu zemljista treba da doprinesu poboljSanju svojstava
oranja, manjoj sopstvenoj masi i gabaritima, smanjenju otpora kretanja, povecanju
ekonomicnosti pogona i produktivnosti rada. Ovi ciljevi se mogu posti¢i projektovanjem
optimalnih radnih oruda uz koriS¢enje savremenih metoda proracuna i ispitivanja i
steCenog iskustva iz prethodnog perioda.

Istorija razvoja i usavrSavanja oruda za obradu zemljista ukazuje na brojne
probleme. Teorijskim analizama procesa obrade zemljiSta nije se posvecivala dovoljna
paznja. Na primeru pluga, razmatranja su se uglavnom svodila na ispunjenje zahteva
tehnologije procesa oranja uz koris¢enje elementarnih statickih metoda proracuna i
brojnih empirijskih formula. Razlog ovome bile su teSkoce pri odredivanju dinamickih
svojstava sprege pluga i obradivog zemljiSta. Sa druge strane, nivo razvoja merne
opreme i metoda za ispitivanje brojnih fenomena u ovom domenu, bio je nizak [1],[2].

Sa povecanjem radnih brzina obrade zemljista pojavila se potreba u razradi metoda
eksperimentalnih istrazivanja i teorijskih analiza dinamike sistema : vu¢na masSina-radno
orude-obradivo tlo, [3]. U ovom smislu trebalo je razresiti ¢itav niz problema pocev od
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poznavanja, odnosno, identifikacije relevantnih karakteristika zemljiSta, kao objekta
obrade, proucavanje procesa kretanja sloja zemlje preko radnih povrSina oruda, analiza
sila, formiranje kriterijuma za optimalno projektovanje i koris¢enje. U sklopu istaknutih
problema u ovom radu je prikazan sopstveni pristup u formiranju modela traktorskih
plugova, prikladnih za simuliranje procesa oranja i sagledavanje uticaja konstruktivno
eksploatacionih parametara.

MODELIRANJE SISTEMA

Osnovnu strukturu sistema za oranje ¢ine: operator-traktor-plugovi-obradivo tlo.
Sistem je regulacioni, zatvorene konture. Sistem je i kibernetski kada se u ulozi
operatora nalazi ljudski faktor, voza¢-rukovaoc. Savremeni trendovi sve vise ukazuju na
ulogu autopilota u funkciji operatora, u sklopu globalnih pozicionih sistema, GPS-a.

Predmet ovog rada je parcijalno razmatranje dinamike podsistema traktor- plug u
procesu oranja. Plug je pri tome karakteristi¢an u pogledu sloZzenosti geometrije radnih
povrsina §to u interakciji sa obradivim tlom i rezZimom kretanja traktora uslozava proces
oranja. Svojstva pluga zavise od namene, broja i tipa radnih tela, oblika i geometrije
radnih povrSina, nacina sprezanja sa radnom masinom (vucenje, nosenje) i sli¢no.
U sklopu ukupnog sistema, plug treba da ispuni zahteve kvaliteta obrade zemljista,
bezbednosti kretanja, uslova rada i zastite ljudskog faktora i okruZenja.

Uz odgovarajuée uvedene pretpostavke i unapred definisane funkcije upravljanja
sistem se posmatra u otvorenoj konturi, a za unapred definisane veze sa radnom
masinom i rezime kretanja i rada, moze se analizirati dinamika pluga kao prostornog
objekta. Zavisno od postavljenog zadatka i sagledanih uticaja, razmatranja mogu biti
fokusirana u jednoj od dominantnih ravni poduZzne, bo¢ne i vertikalne dinamike pluga.
U sklopu s tim , u domenu poduzne dinamike pluga razmatraju se problemi vuce, otpora
kretanja, potrebne snage za pogon, brzine kretanja, potrosnje goriva. U domenu bocne
dinamike pluga sadrzani su problemi odstupanja od zadatog pravca, tacnost obavljanja
operacije, zamaranje ljudskog faktora aktivnostima upravljanja i obavljanja radne
operacije, stabilnost sistema. U domenu vertikalne dinamike pluga istiCu se problemi
regulisanja dubine oranja, stabilnost radnog procesa, kao i uticaji sistema za oslanjanje i
nosenje plugova, na ove odnose. U sva ova tri segmenta istrazivanja razvili smo
odgovarajuce algoritme i1 softvere za simuliranje procesa u skladu sa specificiranim
zadacima. U ovom radu, prezentiramo segment simulacije procesa oranja raonim
plugovima saglasno odnosima vertikalne dinamike.

Formirani fizicki model pluga sa reakcijama veza radne-pogonske masine pokazan
je nasl. 1. Prikazani model ukljucuje odreden broj rednih tela pluga, oznacenih slovno sa
B;, i odreden broj elasti¢nih oslonaca, pneumatskih tockova, slovne oznake C;. Pri tome
osloni tockovi sa pneumaticima mogu biti u funkciji brazdnih ili vanbrazdnih tockova-
§to je uzeto u obzir u opcijama simulacije. Na posmatrani sistem dejstvuju sile: u
elementima veze sa traktorom reakcije veza, Fy,, F,,, u centru mase T, tezina pluga G, na
mestima sprege reznih tela i tla B;, vertikalne komponente sile rezanja tla, Fy;, na
mestima C;, vertikalne reakcije oslonih tockova, F.. Blok Sema dejstva sila na sl. 2.,
ukazuje na relacije izmedu broja i1 rasporeda rezno-odvalnih tela pluga, Fy;, oslonih
tockova F;, kao ulaza sistema, sa jedne strane i pokazatelja dubine oranja, pomeranja i
brzine radnog tela pluga u vertikalnoj ravni, z, dz/dt, respektivno, kao izlaza sistema , sa
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druge strane. Sa slovnim oznakama, TF — prenosna funkcija, PF — prelazna funkcija, na
sl. 2, specificirana su svojstva pluga kao dinamickog objekta u sklopu posmatranog
obradnog sistema.

l,;
bll > an
< g _
[ N/

= >
FbiT B, FbT B

SI. 1. Fizicki model traktorskog raonog pluga

z
—

F—>

bi PF dz/dt

ci
SI. 2. Prenosna struktura raonog pluga.

Primenom Dalamberovog principa na fizicki model na sl. 1, formiraju se jednacine
dinamicke ravnoteze kretanja pluga u vertikalnoj ravni, referentna tacka A:

N K

Jd+ZFbi1bi +Z:Fci1Ci +Gl, =0 (D
i=1 i=1

o = f(X. (Zl’GP) (2)

Foi = 14 (2,2, Cp, Ky, P(1) ®

Fci = fci(zisii,ccskc’p(t)) (4)

Odnos ugaonog i translatornog kretanja pluga u vertikalnoj ravni definise izraz (2),
preko geometrijskih parametara pluga, GP. Vertikalne reakcije otpora rezanja radnih tela
pluga i otpori oslonaca tockova, prikazani su izrazima (3) i (4), kao funkcije
generalisanih kordinata, z;, dz;/dt, karakteristika tla c;,, k;,, karakteristika pneumatika
tockova, c., k., i vremenske pobude p(t), respektivno. Na ove odnose uti¢e nacin sprege i
sledenja plugova u odnosu na traktor. Prema prvom kriterijumu plugovi noSeni,
polunoseni, vuceni. Prema drugom kriterijumu osloni tocak sledi formirane brazde, ili
sledi neobradeno tlo, ili sledi obradeno tlo. Razli¢iti koncepti plugova formirani po ovim
kriterijumima, razlikovaée se po svojim dinamiCkim karakteristikama imajuéi u vidu
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fizicko-mehanicke karakteristike tla, kao i spregu sila na oslonim tockovima i reznim
elementima pluga, odnosno, u regulaciono-tehnickom smislu, transportno kasSnjenje
(transport delay) u njihovom dejstvu. Intenzitet ovog efekta zavisi od medusobnog
rastojanja posmatranog tocka i radnog elementa i od brzine pluga u procesu oranja.

Eksplicitni prikaz izraza (2), (3) i (4), za uvedene pretpostavke, sintetizovane
modele, u sprezi sa uslovom dinamicke ravnoteze (1) u rezultatu daje sistem jednacina
za matematicko modeliranje pluga . Za razli¢ite konstruktivne koncepte pluga, uslove
rada i uvedene pretpostavke pri formiranju fizickog modela, sistem jednacina se moze
bitno razlikovati po svojoj prirodi. U tom smislu se mogu koristiti i razliite metode
njihovog reSavanja u fazama simulacije sistema: za diferentne jednacine, numericke
metode konacnih razlika, za diferencijalne jednacine, analiticke metode u konacnoj
formi, odnosno, savremene interaktivne analogne metode. U ovom radu koriS¢ena je
druga varijanta sa podprogramima tipicnih prenosnih elemenata sistema, [5].

Brojni podaci za ilustrativne primere simulacije dinamike pluga, u ovom radu,
izabrani su iz kataloga proizvodaca, [6]. Struktura formiranog simulacionog modela
omogucava variranje veéeg broja konstruktivno-eksploatacionih parametara, od kojih se
istiCu: masa, raspored mase pluga, njegovi gabariti, broj i raspored rezno-odvalnih tela
pluga u relaciji sa nainom sprezanja za traktor, geometrijom radnih povrsina,
karakteristikama tla, brzinom kretanja i slicno. Rezultati simulacije u vremenskom
domenu, odnosno, odredivanje prelazne funkcije PF, prema specifikaciji na sl. 2, pri
stupnjevitoj promeni vertikalne komponente otpora oranja, dati sunasl. 3 do 5.

Na sl. 3, prikazani su rezultati simulacije procesa oranja, odnosno, promene dubine
oranja, na osnovu pomeranja i brzine reznog elementa pluga, krive 1 i 2, respektivno.
Sistem je pobuden vremenski stupnjevitom promenom vertikalne komponente otpora
rezanja pluga izazvanom trenutnom promenom fizicko-mehanickih svojstava obradivog
zemljiSta. Sistem radnih tela pluga i elasti¢nih oslonaca je raspregnut, dakle, vrednost
koeficijenta sprege 0, ¢ime je anuliran i uticaj transportnog kasnjenja. Na sl. 3b, dat je za
ovaj slucaj prikaz referentnog nivoa, kao odnos trenutne vrednosti promene dubine
oranja i ustaljene vrednosti, nakon okon¢anja prelaznog procesa. Uocava se oscilatorni
prigusni prelazni proces oko ustaljene vrednosti, sa po¢etnim nadvisenjem.

0.06 T T - . 14
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SI. 3 a, 1, 2 — Vertikalno pomeranje i brzina reznog elementa pluga, koncept raspregnutog
sistema, bez transportnog kasnjenja, b — prikaz referentnog nivoa.
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SI. 4. Promena dubine oranja pluga za vrednosti koeficijenta sprege sistema 0.5
i transportnog kasnjenja , a) 0.2 s, b) 1 s.
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SI. 5. a, b. Poredbeni prikazi procesa oranja za transportno kasnjenje: a) 3 s, b) 0.01s

Rezultati simulacije na sl. 4, pokazuju uticaj transportnog kasnjenja sistema, a) 0.2
s, b) Is, pri fiksiranoj vrednosti koeficijenta sprege sistema od 0.5 .U prvom slucaju
raspoznaje se monotono prigusni prelazni proces promene dubine oranja ka ustaljenoj
vrednosti a u drugom slucaju oscilatorno prigusni proces ka istoj ustaljenoj vrednosti.
Ustaljena vrednost promene dubine oranja na primeru simulacije sl. 4 a, b, dva puta je
veca u odnosu na ovu vrednost, za raspregnut sistem, na sl. 3 b. Dakle, sprega sistema
ima za posledicu uticaj transportnog kasnjenja, ¢ija vrednost zavisi od konstruktivnog
parametra razmaka radnih i oslonih elemenata pluga i eksploatacionog parametara brzine
kretanja pluga. Ovi efekti se mogu océekivati kod svih konfiguracija raonih plugova sa
sistemom vodenja i regulacije dubine oranja preko brazdnih to¢kova.

Prikaz na sl. 5a, b, ilustruje promenu dubine i odgovarajuce vertikalne brzine oranja
u Sirem rasponu promene konstruktivno-eksploatacionih parametara pluga, iskazanih
vrednostima transportnog kasnjenja, a) 3s, b) 0.01s. U relaciji sa prethodnim prikazima,
moze se zakljuciti, da posmatrani faktori bitno uticu na odvijanje procesa oranja u
posmatranim uslovima. Od simetri¢no oscilatorno prigusnog na sl. 3, za raspregnut
sistem bez transportnog kasnjenja, preko asimetricno monotono prigusnog za nize
vrednosti transportnog kasnjenja, sl. 5b, 4a, do asimetri¢no oscilatornog prigusnog za
vise vrednosti transportnog kasnjenja, sl. 4b, Sa.
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Prikazane pojave mogu bitno uticati na stabilnost odvijanja procesa oranja u odnosu
na parametar dubine oranja, a time i na kvalitet oranja. Razvijeni softver za simuliranje
vertikalne dinamike pluga obuhvata i segment analize procesa u frekventnom domenu,
za specifikaciju TF, na sl. 2, uz moguénost simuliranja uticaja statistickih karakteristika
neravnina zemljista koje se obraduje, na kvalitet procesa oranja.

ZAKLJUCAK

Projektovanje novih kao i koriS¢enje postojecih radnih oruda za obradu zemljista
treba da bazira na rezultatima proracuna, ispitivanja i steCenog iskustva u ovoj oblasti.
Znacajan doprinos u ostvarivanju ovog cilja pruzaju savremene metode simuliranja
dinamickih sistema bazirane na primeni ra¢unara. Razvijeni softver, u ovom radu, za
simuliranje procesa oranja, moze se koristiti za analize uticajnih faktora na kvalitet
oranja, a time i za izbor optimalne radne konfiguracije sistema u relaciji sa postavljenim
zahtevima 1 uslovima rada.
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SOFTWARE DEVELOPMENT TO SIMULATION
OF THE SOIL CULTIVATION PROCESS

Rajko Radonji¢
Mechanical Faculty - Kragujevac
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Abstract: The combination of mathematical simulation and experimental testing is an
essential factor in improving of the agricultural machines quality. In this paper, a
simulation model to investigation of tractor - plough system is developed. Model
structure includes the plough design parameters, the soil phisical - mechanical
properties, as well the interaction between tractor — plough parameters. The complex
influence of the above mentioned factors is included into ploughing simulation process
by means defined quantities as system coefficient connection and system transport delay.
The typical simulation results, as illustrative examples are presented.

Key words: tractor, plough, dynamics, simulation.
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Sadriaj: Sa povecanjem koris¢enja teSkih masina u obradi teskih zemljista, degradacija
fizi¢kih osobina zemljiSta, kao $to je "taban brazde", postaje sve veci problem. Da bi se
ti uslovi poboljsali ispitani su efekti razlicitih sistema obrade.

Obrada zemljista je jedan od najvecih potrosaca energije u poljoprivredi, §to je
razlog istrazivanja razli¢itih sistema obrade i njihovog uticaja na potro$nju goriva.
Uporedeni sistemi obrade zemljiSta su: konvencionalna obrada i konzervacijska ili
redukovana obrada. Konzervacijski sistemi obrade mogu biti znacajan deo sistema
odrzive poljoprivrede, donoseéi pogodnosti proizvodacima kroz potro$nju rada i goriva,
iako varijabilnost prinosa moze obeshrabriti i usporiti njihovo koriséenje.

Efekti oranja i razrivanja na rast i prinos useva zavise od klimatskih i zemljiSnih
uslova.

Koris¢enje pravog sistema obrade zemljista moze doprineti smanjenju potrosnje
energije za obradu, povecanju profita, prinosa i poboljSanju zemlji$nih uslova i zastiti
vodenih resursa.

Kljucne reci: oranje, razrivanje, potrosnja goriva, ritska crnica, traktori tockasi.

1. UVOD

Promene u poljoprivrednoj tehnici su bile velike zadnjih decenija. Intenzitet obrade
se povecavao ili smanjivao u zavisnosti od lokalnih okolnosti, ali u svim slucajevima je
trend stalnog povecanja snage traktorskog motora i osovinskog opterecenja masina.
Povecanje optere¢enja prouzrokuje oStecenje strukture zemljista, koje povecava rizik od
erozije zemljiSta i povecava potroSnju energije za obradu. Savremene poljoprivredne
masine omogucavaju smanjenje troskova rada i izvrSenje radnih operacija u preciznim
rokovima. Kao protivmera povecanju tezine velikih masina razvijeni su niskopritisni
pneumatici, koji pomazu odrzavanje konstantnog pritiska na povrsSinu zemljiSta i
povrsinskog napona.
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Pri konvencionalnoj osnovnoj obradi zemljiSta oranjem, jednom ili dva puta
godisnje se ore na punu dubinu orani¢nog sloja (20-35 cm). To dovodi do posebnog
problema sabijanja mnogih obradivih zemljiSta kroz stvaranje sabijenog sloja ispod
radne dubine pluga, kada se dva tocka traktora kre¢u po dnu brazde. Ovaj sabijeni sloj se
anulira periodi¢nim podrivanjem, koje poboljSava losu makro strukturu zemljiSta, ali
retko popravlja mikro strukturu, pri ¢emu kretanje traktora pri narednoj obradi brzo
ponovo sabija zemljiste.

Sabijanje zemljiS§ta moze uticati na biljnu proizvodnju promenom bitnih osobina
zemljiSta, naroCito zapreminske mase, distribucije veli¢ine zemljisnih agregata i
kontinuiteta pora. Ove promene uticu na infiltraciju, drenazu, pristupacnost vode,
aeraciju, rasprostiranje korena i usvajanje hraniva, a svi mogu direktno biti povezani sa
biljnom proizvodnjom. Za adekvatan opis uticaja sabijenosti zemljiS§ta na biljnu
proizvodnju, neophodno je opisati i razumeti promene u zemljiStu prouzrokovane
kretanjem sredstava mehanizacije poljoprivrede.

Uvodenje tehnologija biljne proizvodnje koje Stede energiju vodi ka racionalnijem
upravljanju energijom u poljoprivredi. Jedan od metoda povecanja ekonomskih uslova
poljoprivredne proizvodnje je izbor sistema obrade zemljista koji bi Stedeo energiju,
¢uvao okolinu i koji bi odrzavao proizvodne potencijale zemljista. Dalja upotreba
konvencionalne obrade oranjem moze limitirati prinose useva. Uvodenje sistema obrade
zemljiSta, kao alternativa oranju, naroCito na velikim gazdinstvima, moZe povecati
efikasnost proizvodnje.

Konzervacijski sistemi obrade mogu biti znacajan deo sistema odrzive
poljoprivrede, donoseéi pogodnosti proizvodacima kroz potro$nju rada i goriva, iako
varijabilnost prinosa moze obeshrabriti i usporiti njihovo koriséenje.

Praksa koris¢enja redukovane obrade je Siroko rasprostranjena u Svetu zadnjih
decenija, kao privlacna alternativa koris¢enju konvencionalne obrade, zbog njenih
potencijala smanjenja troskova proizvodnje i ocuvanja okruZenja. Pored redukcije
erozije zemljiSta i sniZzenja operativnih troskova, redukovana obrada moze znacajno
smanjiti vreme pripreme zemljiSta za setvu u poredenju sa konvencionalnom obradom.
Medutim, nepostojanost prinosa pri redukovanoj obradi jo§S uvek ostaje glavna briga
proizvodaca. Generalno, veca ekonomska dobit i manji troskovi proizvodnje pri
sistemima redukovane obrade su rezultat smanjenja koriS¢enja energije i radnog
vremena, u poredenju sa sistemima konvencionalne obrade, iako je prisutna poteskoca u
kontroli korova, $to mozZe znatno povecati koriS¢enje herbicida i ukupne troskove
proizvodnje. Ekonomski efekti redukovane obrade, u odnosu na konvencionalnu, mogu
se znatno menjati i zavise od mnogo faktora, kao Sto su: karakteristike zemljista,
klimatske karakteristike, nacin vodenja proizvodnje, plodored i uloZen rad.

Izbor tehnickih resenja poljoprivredne tehnike za izvodenje obrade teskih, a plodnih,
zemljiSta treba da uvazi i ispuni osnovne zahteve kao Sto su: uredenje zemljista po
povrSini i dubini; ocCuvanje bio sistema zemljiSta; regulisanje vodnog rezima,
omogucéavanje efikasnog navodnjavanja; konzerviranje prirodne vlage, obezbedenje
racionalne potrosnje energije, potrosnje rada i resursa za definisanu strukturu i nivo
proizvodnje.

Poseban problem u nasoj zemlji zadnjih godina, predstavlja lo§ naCin obrade
zemljista, posebno teskih, S$to je posledica opstih ekonomskih prilika kroz nedostatak
odgovarajuc¢ih sredstava mehanizacije pa su zapazene dve vrlo znaajne negativne
pojave: opadanje prinosa i poveéanje potro$nje energije na drugoj strani zbog, pre svega,
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nedostatka poljoprivredne tehnike za ovu namenu, jer su posledice gazenja, sabijanja i
neadekvatne obrade ucinile ogromne Stete poljoprivredi, $to se posebno zapaza u izrazito
suvim i ekstremno vlaznim godinama. Primena optimalnih sistema obrade zavisi od
raspolozive poljoprivredne tehnike koja je pogodna za eksploataciju teskih, pa i
normalnih, zemljista.

2. MATERIJAL 1 METOD RADA
2.1. Mesto ispitivanja

Eksperimentalna poljska ispitivanja su izvrSena na povrSinama PKB Korporacije -
Beograd, gazdinstvo "Padinska Skela", R.J. "Biljna proizvodnja", Padinska Skela, na
parceli broj 18, povrsine 40 ha, tip zemljista - ritska crnica.

Ispitivan je uticaj razlicitih sistema obrade zemljiSta na potro$nju goriva. Ispitivani
su sledeci sistemi obrade, izvedeni u jesen:

- konvencionalna (tradicionalna, klasi¢na) obrada zemljista, sa prevrtanjem
plastice, kori§¢enjem raonog pluga, i

- konzervacijska (redukovana) obrada zemljista, bez prevrtanja plastice,
koris¢enjem razrivaca.

2.1.1. Osnovne karakteristike zemljista

Uticaj razlicitih sistema obrade zemljiSta na potroSnju goriva ispitivan je na
zemljiStu tipa ritska crnica. Ispitivani varijetet ritske crnice je sa dubokim humusno-
akumulativnim horizontom, do dubine od 100 cm. Iluvijalni horizont sa CaCO; u
inicijalnom procesu oglejavanja je do dubine od 100 cm. U tabeli 1. je prikazan
mehanicki sastav ispitivanog zemljista.

Tab. 1. Mehanicki sastav i teksturna klasa

Krupan Sitan Prah |Koloidna| Fizi¢ki | Fizicka

Hori Dubina | pesak pesak 0,02- glina pesak glina Tellzlsturna
orizont >0,2 | 0,2-0,02 | 0,002 | <0,002 | >0,02 | <0,02 asa
zemljista
cm mm mm mm mm mm mm
A, 0-20 0.00 2490 | 3320 | 4190 | 2490 | 75.10 | Glinusa

Ay 30-50 0.00 25.30 35.40 39.30 25.30 74.10 | Glin.ilov
GB¢, | 80-100 0.00 23.10 38.60 38.60 23.10 76.90 | Glin.ilov.
CG 100-140 | 0.00 32.90 32.90 32.20 32.10 67.10 | Glin.ilov.

Vlaznost zemljista bila je na dubini od 0-10 cm 20,23 %, 10-20 cm 23,52 % i na
dubini 20-30 cm 25,17 %.

2.1.2. Meteoroloski uslovi

Podaci o srednjim mese¢nim temperaturama i koli¢ini mesecnih padavina od 2002.-
2005. godine, za podrucje Beograda, prikazani su u narednom pregledu.

Na slici 1. prikazane su srednje meseCne temperature (period septembar -
decembar), a na slici 2. koli¢ina mesecnih padavina (period septembar - decembar).
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SI. 1. Srednje mesecne temperature vazduha (°C)

Po srednjim mese¢nim temperaturama jesen 2005. godine se nije mnogo razlikovala
od prethodnih godina.
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SI. 2. Kolicina mesecnih padavina (mm)

Godis$nja suma padavina 2005. godinu svrstava u proseéne godine, dok raspored
koli¢ine mese¢nih padavina za jesen 2005. godine pokazuje suvlju jesen, u odnosu na
prethodne godine, ali je mesecna koli¢ina padavina u avgustu od 144.3 mm doprinela
akumulaciji vlage u dubljim slojevima, pa time i stvaranju losijih uslova za obavljanje
obrade zemljista.

Sve ovo meteoroloske uslove u jesen 2005. godine svrstava u uticajne faktore za
izvodenje radnih operacija obrade zemljista.
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2.2. Kori$¢ena sredstva poljoprivredne mehanizacije

U operacijama jesenje obrade zemljista
koriséen je traktor tockas MF - 8160 (slika 3),
sa pogonom 4x4, Cije su osnovne tehni¢ko-
eksploatacione  karakteristike prikazane u
tabeli 2.

Radni zahvat prikljuénih oruda je odreden
prema vucnim karakteristikama traktora i
tehnoloskim zahtevima radne operacije.

SI. 3. Traktor MF 8160

Tab. 2. Osnovne tehnicko - eksploatacione karakteristike ispitivanog traktora MF - 8160

. .. Masa traktora bez Masa traktora sa ..
. Efektivna|Kategorija Pneumatici
Tip balasta (kg) balastom (kg)
traktora| oo traktora Prednji| Zadnji Prednji| Zadnji
kW) | (kN) ) J' | Ukupno J ' | Ukupno| Prednji | Zadnji
most | most most | most
4x4 S 147 40 3580 | 4340 | 7920 | 4000 | 7200 | 11200 482/070_ 622/270'

Traktor MF - 8160 je koris¢en u agregatu sa plugom MF - 715 (slika 4) i razrivatem
VR - 5 (slika 5), ¢ije su osnovne tehnicko-eksploatacione karakteristike prikazane u
tabeli 4. Raoni plug MF - 715 je noSeni obrtaC sa 4 ili 5 pluznih tela, a vibracioni
razriva¢ VR 5-7 je takode nosen sa 5 ili 7 radnih tela.

= o

_——

SI. 4. Plug MF - 715 SI. 5. Razrivac VR 5-7

Tab. 3. Osnovne tehnicko - eksploatacione karakteristike ispitivanih prikljucnih oruda

Potrebna kategorija Masa Radni zahvat
Tip traktora Broj radnih tela
(kN) (kg) (m)
Plug MF - 715 40 1430 4/5 1,5-2
Razriva¢ VR 5-7 40 1700 57 3-42
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2.3. Merenje

Definisani su uslovi i posledice kori$¢enja razli¢itih sistema obrade zemljista, i
njihov uticaj na potro$nju goriva po jedinici povrsine.

Primenjene terenske metode ispitivanja podeljene su u dve faze :

Prvom fazom se mogu obuhvatiti metode koje su upotrebljene da bi se dobila
obavestenja o najvaznijim opstim odlikama zemljista navedene lokacije;

Druga faza terenskih metoda obuhvata metode kojima je registrovana potrebna
energija za svaki sistem obrade i orude, merenjem potroSnje goriva traktorskog motora
primenom zapreminske metode.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Uslovi rada, u toku eksperimenta, su bili jednaki za sve sisteme obrade zemljista.

U tabeli 4. su date srednje vrednosti energetskih parametara traktorsko-masinskih
agregata za konvencionalne 1 konzervacijske sisteme obrade zemljiSta. Za
konvencionalnu obradu TMA je u sastavu: traktor MF - 8160 i1 plug MF - 715, a za
kozervacijsku obradu: traktor MF - 8160 i razriva¢ VR 5-7, na zemljiStu tipa ritska
crnica.

Tab. 4. Srednje vrednosti energetskih parametara traktorsko -masinskih agregata
za konvencionalne i konzervacijske sisteme obrade zemljista

. Brzina | Dubina | Potrosnja | Energija | Ucinak | Utrosak
Sistem obrade . z
zemljista 1 obrade gorlv]a 1 1 casovla
(kmh™) (cm) (lha) | MJha) | (hah™) | (hha?)
Konvencionalni
Plug MF-715 65 | 30 | 4671 | 162831 ] 088 | 1,114
Konzervacijski
Razriva VR5-7 | 45 | 33 | 3269 [ 113957 | 122 | 082

Iz pregleda energetskih parametara rada traktorsko - masinskih agregata u obradi
zemljista vidi se da je utroSak radnih ¢asova smanjen za 28,07 % kod konzervacijskog
sistema obrade; potro$nja goriva je smanjena za 30,02 % kod kozervacijskog sistema
obrade u odnosu na konvencionalni sistem obradu. Ucinak traktorsko - masSinskih
agregata je veci za 38,64 % kod konzervacijskog sistema obrade.

Treba napomenuti da bi energetski parametri rada bili jo§ povoljniji, za
konzervacijski sistem obrade, da je agregat radio u optimalnom eksploatacionom rezimu
rada.

4. ZAKLJUCAK

Ispitivanjem razlicitih sistema obrade zemljiSta tipa ritske crnice u jesenjoj obradi
utvrdeno je smanjenje potro$nje goriva i utroSka radnih Casova kod konzervacijskog
sistema obrade i povecanje produktivnosti rada traktorsko - maSinskih agregata kod
istog.
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Na zemljistima teSkog mehanickog sastava, kao $to je ritska crnica, neophodno je
konvencionalne sisteme obrade plugom zameniti novim sistemima i orudima pogodnim
za te uslove, kao Sto je razriva¢. Ovo je naroCito znacajno pri nepovoljnim klimatskim
uslovima.

Konzervacijski sistemi obrade zemljiSta mogu biti znacajan deo sistema odrzive
poljoprivrede, donosec¢i pogodnosti proizvodacima kroz potro$nju rada i goriva, kao i
obezbedivanje prirodnih tokova i odrzive plodnosti zemljista.

U tom kontekstu treba kroz eksperimente: unaprediti postojeée sisteme obrade
zemljiSta; ispitati uticaj biljnih ostataka na zemljiSte i obavljanje narednih radnih
operacija posle obrade zemljista; ispitati ofekivanje da smanjenje intenziteta obrade
moze dovesti do povecane pojave korova, Sto treba obuhvatiti odgovaraju¢im planom
zastite.
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ENERGETIC ASPECTS OF HEAVY MARSH SOIL TILLAGE

Rade Radojevi¢, Dragisa Raicevi¢, Mico V. Oljaca,
Kosta Gligorevié¢, Milo§ Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: With the increase of the use of heavy machinery in heavy marsh soil tillage,
the degradation of soil physical conditions like the formation of a hardpan is becoming a
problem. To improve such conditions, the effects of different tillage systems were
investigated.

The soil tillage is one of the greatest energy consumers in agriculture, and that is the
reason why an experiment with different tillage systems and their influence on fuel
consumption was carried. The compared tillage systems were the conventional tillage
and the conservation or reduced tillage. Conservation tillage systems can be an important
part of a sustainable agricultural system providing benefits for the farmers in terms of
labor and fuel consumption; however, yield variability may discourage and slow
adoption.

Effects of ploughing and subsoiling treatment on growth and yield of crops
depended on the weather and soil condition.

Using the right tillage system may contribute to raised the energy demand for
cultivation, increase profit, crop yields, soil improvement and protection of water
resources.

Key words: ploughing, subsoiling, fuel consumption, marsh soil, wheel tractors.
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EKSPLOATACIONI PARAMETRI TRESACA
KOSTICAVOG VOCA DOMACE PROIZVODNJE

Mirko Urosevi¢, Milovan Zivkovi¢, Vaso Komneni¢
Poljoprivredni fakultet Beograd-Zemun

SadrZaj: Visegodisnja iskustva u ranijem vremenskom periodu u procesu mehanizovane
berbe §ljiva i1 viSanja, tehnickim reSenjima inostrane proizvodnje, navela su nas da
pristupimo razvoju domaceg tehni¢kog reSenja. TehniCkim usavrS§avanjem prototipa
masine dostignuta je zadovoljavajué¢a funkcionalnost i radni kapacitet. Period od tri
godine smatrali smo neophodnim, da na osnovu prethodnih iskustava, usavr§imo prototip
tresaca, poboljSavajuéi mu fukcionalnost i kapacitet rada.

Rad sadrzi kratak tehnicki opis masine i rezultate dvogodis$nje eksploatacije koja je
realizovana na razli¢itim lokalitetima u zasadima §ljive i viSnje. MasSina vibracionog tipa
sastoji se od dva glavna uredaja: za njihanje vocke i za prihvatanje otreSenih plodova.
Princip rada masine se zasniva na medusobnom dejstvu dveju masa koje prouzrokuju
pojavu inercijalnih sila plodova u krosnji vocke.

Tokom eksploatacionog ispitivanja tresac je bio agregatiran s traktorom IMT-539 a
opsluzivalo ga je Cetiri radnika. Rezultati dobijeni na osnovu dvogodisnjeg pracenja rada
navedenog agregata pokazuju da je u proseku potrebno oko 1,5 min vremena po stablu u
zasadima $ljive starosti do 6 godina. U zasadima §ljive starosti iznad 7 godina prose¢no
utroseno vreme po stablu je iznosilo oko 2 min. Sam proces tresenja i jednih i drugih
stabala je iznosio od 9—12 s. Rezultati ispitivanja tresaca u zasadima visnje, bez obzira
na starost, se kretala izmedu 1,0—1,5 min/stablu.

Koli¢ina neotresenih plodova kod obe vrste voéa se kretala do 3% a koli¢ina
plodova koja je pala van uredaja za prihvatanje je iznosila oko 1% u odnosu na
prikupljene plodove.

Kljucne reci: tresac kosticavog voca, vreme treSenja, gubici pri tresenju.

UvoD

Iskustvo u mehanizovanoj berbi §ljiva i1 viSanja raznim tehnickim reSenjima
inostrane proizvodnje navele su nas da pristupimo razvoju domaceg tehnickog resenja.

Tehnicka usavrSavanja prototipa masine su dovela do veoma zadovoljavajuce
fukcionalnosti i radnog kapaciteta. Period od tri godine je bio neophodan da se na
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osnovu prethodnih iskustava usavr$i prototip tresaca, poboljSavajué¢i mu pouzdanost,
funkcionalnost i produktivnost. Kao finalno reSenje, zadnje dve godine bio je
predstavljen na medunarodnom sajmu poljoprivrede u Novom Sadu gde je 2007. godine
nagraden zlatnom medaljom.

U nastavku dajemo kratak tehnicki opis maSine za berbu i rezultate poslednjih
ispitivanja koja su obavljena u zasadima $ljive i visnje.

Vibracione masine za ubiranje voca se obi¢no sastoje od dva glavna uredaja: za
njihanje vocke i za prihvatanje otreSenih plodova.

Prouzrokovanje treSenja voc¢ke a samim tim i sila inercije koje dovode do otkidanja
plodova, zasniva se na medusobnom dejstvu dveju masa. U konkretnom sluéaju, jednu
masu ¢ini sam tresa¢ sa traktorom a drugu, masa vocke sa plodovima. Zbog prevelikog
broja faktora koji uti€u na sam proces treSenja, sistem nije moguce matematicki
definisati.

Dva najuticajnija parametra na proces treSanja su: amplituda i frekvencija vocke.
Ako se uzme u obzir da svi drugi parametri (masa vocke, zapremina kro$nje, raspored
plodova, visina debla, ugao prostiranja grana itd.) za svaku konkretnu vocku su
konstantne vrednosti, dolazi se do zakljucka da bi bilo jako poZzeljno da masina ima
moguénost promene amplitude i frekvencije tokom samog procesa treSanja Sto konkretna
masina i ima.

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje tresaca (sl. 1) je izvrSeno kao §to je ve¢ napomenuto tokom zadnje dve
sezone u berbi §ljive i visnje. Cilj ispitivanja je bio da se ustanovi produktivnost masine i
procenat gubitaka plodova. Iz tih razloga zasadi §ljive su svrstani u dve starosne grupe:
do 6 godina i preko 7 sedam godina, dok se zasadi vi$nje nisu razdvajali u starosne grupe
jer metodom zapazanja nisu uo¢ene nikakve razlike u produktivnosti masine u zavisnosti
od starosti zasada.

“ e g - i i
) 2 R |

SI. 1. Izgled ispitivanog tresaca bez sabirnih platana
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Zasad $ljive je podignut na brezuljkastom terenu sa nagibom terena od 12%. Vazno
je napomenuti da za rad ovim tresaCem visina debla mora biti ve¢e od 0,6 m i u
ispitivanom zasadu iznosila su od 0,7 do 0,9 m. Dimenzije plodova sorte PoZegaca u
momentu berbe su iznosile 35/25 mm 1 mase 14,5 g. Plodovi su bili u stanju potpune
zrelosti a vreme u toku ispitivanja sunano sa umerenim vetrom i temperaturom od
15 °C. Tresad je bio agregatiran s traktorom IMT-539 bez kabine i opsluZivala su ga
4 radnika

REZULTATI ISPITIVANJA

Analizom dijagrama na slici 2 uocava se da je u proseku potrebno oko 1,5 min
vremena po stablu u zasadu §ljive starosti do 6 godina. U zasadu §ljive iznad 7 godina
prosecno utro$eno vreme po stablu je iznosilo oko 2 min. Razlika u utro§enom vremenu
po jednom stablu je prouzrokovana time Sto su stabla $ljive starosti iznad 7 godina vece
zapremine krosnje sa ve¢om koli¢inom plodova a samim tim i ve¢e mase. Iz tih razloga
je tresacu potrebno duze vreme da proizvede dovoljne sile inercije plodova.

UtroSak vremena po stablu viSnje je jako priblizan utro§enom vremenu po stablu
Sljive zasada starosti do 6 godina, i pored toga Sto su stabla vi$nje manje mase.
Objasnjenje lezi u tome $to su plodovi visnje znatno manje mase nego plodovi Sljive i
Sto je peteljka ploda visnje znatno duza od peteljke ploda Sljive. Matematicki je lako
dokazati da §to je plod manje mase a visi na duzoj peteljci (klatnu) potrebna je veca sila
za izazivanje inercijalnih sila ploda koje dovode do otkidanja ploda.

’
3,0 |- utrseno vreme
| po stablu (min)

25 I- a
2,0 “‘M

1,5 c
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SI. 2. Utroseno vreme po stablu vocke u zavisnosti od vrste i starosti zasada
a — zasad Sljive starosti iznad 7 godina; b — zasad Sljive starosti
do 6 godina; ¢ — zasad visnje

Na ordinatnoj osi dijagrama na slici 3 naneSene su vrednosti vremena treSenja gde se
moze uoliti da je trajanje treSenja iznosilo maksimalno 12 s bez obzira o kojoj se vrsti
voca radilo i bez obzira na starost zasada. Sa dijagrama na slici 4 se uocava da najveci
procenat (koli¢ina) plodova se otrese u prve tri sekunde (oko 50%) dok u druge tri
sekunde bezmalo se otrese preostala koli¢ina plodova. U drugoj polovini vremena
tresenja (drugih 6 s) otrese se zanemarljiva koli¢ina plodova. Analizom ovog dijagrama
namece se opravdano pitanje da li je uopste potrebno treSenje realizovati u vremenu duze
od9s.
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- Vreme trajanja
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SI. 3. Trajanje vremena treSenja u zavisnosti od vrste i starosti zasada
a — zasad sljive stariji od 7 godina; b — zasad Sljive do 6 godina;c — zasad visnje
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SI. 4. Kolic¢ina otresenih plodova u svim ispitivanim zasadima
tokom trajanja vremena tresenja

Dijagram na slici 5. predstavlja koli¢inu neotreSenih plodova po stablu koja iznosi
prose¢no oko 3%. Koli¢ina neotreSenih plodova zavisi od mnogo faktora koji se
razlikuju od stabla do stabla voc¢ke. Najuticajniji faktori su raspored plodova u krosnji,
duzina grana i ugao prostiranja grana. Ovo su svakako faktori koji najve¢im delom
zavise od sistema rezidbe S$to navodi na zakljucak da rezidbu treba prilagoditi
mehanizovanom procesu berbe kosticavog voca.

= % neotresenih
- plodova
30 a
X . b
25 [ a c
20 T
1,5
| PR T S T N B B e |
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SI. 5. Kolicina neotreSenih plodova u zavisnosti od vrste i starosti zasada
a — zasad sljive stariji od 7 godina; b — zasad Sljive do 6 godina;c — zasad visnje



Eksploatacioni parametri tresaca kosti¢avog vo¢a domace proizvodnje 37

ZAKLJUCAK

Predstavljeno tehnicko reSenje domacée proizvodnje, na osnovu dvogodi$njeg
ispitivanja je apsolutno zadovoljilo kako u tehni¢kom tako i u eksploatacionom smislu.
Resenje je u potpunosti dostiglo zadovoljavajuéu funkcionalnost i radni kapacitet. Na
osnovu svega prethodno re¢enog tresac je presao u serijsku proizvodnju i stavljen je na
raspolaganje domacoj vocarskoj praksi.

Dalja istrazivanja treba da budu usmerena ka detaljnoj analizi ekonomske
opravdanosti primene ove masine. Na osnovu dobijenih podataka o produktivnosti
masine i gubicima pri berbi, moze se preliminarno zakljuciti da postoji apsolutna
ekonomska opravdanost primene ove maSine u procesu berbe S§ljive i viSnje za
industrijsku preradu.
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MAINTENANCE PROPERTIES OF DOMESTICALY
PRODUCED STONE FRUIT TREE SHAKER

Mirko Urosevi¢, Milovan Zivkovié¢, Vaso Komneni¢
Faculty of Agriculture, Belgrade - Zemun

Abstract: Lasting several years of experiences in process of mechanical plum and sour
cherry harvesting, together with technical solutions of foreign production, made us
develop domestic technical solution. By technical advancing of machine prototype,
satisfactory functionality and working capacity was reached. Based on our past
experiences, we considered that three years period is necessary to perfect shaker
prototype by improving its functionality and working capacity.
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This paper contains short technical description of the machine and two-year
exploitation results obtained on different localities in plum and sour cherry orchards.
Vibration type machine is consists of two main devices: for tree swinging and for
collecting knocked fruits. Principles of machine work are based on reciprocal impact of
two masses that result occurrence of inertial forces of fruit in tree fruit canopy.

During exploitation period, the shaker was part of a jointed mechanism together
with tractor IMT-539, and four workers served it. Obtained results were based on
following aggregate work in two years period, and are showing that averagely it takes
around 1.5 minutes per tree in first six vegetations of plum orchards. In plum orchard
where trees are above seven years old, average time spent per tree was around 2 minutes.
Shaking process in both groups was 9-12 seconds. Investigation results of the shaker in
sour cherry orchards, no matter of the age was between 1.0-1.5 minutes per tree.

The amount of the unshaken fruits in both fruit species was up to 3%, and the
amount of the fruit that fell out of the collector was around 1% considering gathered
fruits.

Key words: stone fruit tree shaker, shaking time, shaking losses.
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PRIMENA UPROSCENIH TERMODINAMICKIH METODA
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SadrZaj: Dobra procena vremena hladenja i zamrzavanja moze obezbediti efikasniji i
predstavljene su neke od najCeS¢e primenjivanih metoda za predvidanje vremena
hladenja i zamrzavanja u projektantskoj praksi. Na primeru prve faze tehnologije
konzervacije jogurta dvofaznim hladenjem razmotreno je jedno tehnicko resenje komore
za brzo rashladivanje sa aspekta mogucnosti izbora adekvatne metode termodinamickog
proracuna vremena hladenja prema odgovarajucoj tehnoloski zahtevanoj dinamici
hladenja.

Kljucne reci: vreme hladenja i zamrzavanja, metode, predvidanje, prostiranje toplote,
jogurt.

1. UVOD

Hladenjem i zamrzavanjem namirnica, kao metodama konzerviranja, postizu se
niske temperature koje redukuju mikrobiolosku aktivnost mikro-organizama i enzima,
¢ime se uspe$no Cuva kvalitet namirnica. Medutim, kako bi postupak hladenja i
istovremeno obezbedi i postavljene tehnoloske zahteve i energetski efikasan rad. Da bi
ovakav nain konzervacije bio rentabilan komponente rashladne instalacije treba
projektovati 1 birati za specificne zahteve (uslove) u toku procesa hladenja ili
smrzavanja.

Dobra procena vremena hladenja i zamrzavanja moze obezbediti ovakve zahteve jer
direktno utice na rashladni kapacitet instalacije. Postoje brojne metode za odredivanje
vremena hladenja i smrzavanja namirnica (numericke, analiticke i empirijske, CFD
metode,...[5]) tako da je projektant suoCen i sa problemom izbora odgovaraju¢e metode
za proracun vremena hladenja i smrzavanja u zavisnosti od konkretnog problema.
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2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

Tokom odvijanja procesa hladenja i zamrzavanja toplota se odvodi iz toplijih
unutrasnjih (centralnih) slojeva namirnice (proizvoda) i prolazeci kroz sve ostale slojeve
predaje okolnoj hladnijoj sredini (vazduh, voda, ...) direktno ili kroz pakovanje-
ambalazu (zid plasti¢ne ¢aSe, kartonsku kutiju, celofan, i sl.). Vreme procesa hladenja i
zamrzavanja zavisi od termofiziCkih osobina namirnica i ambalaze od kojih su
najvaznije toplotna provodljivost, gustina i specificni toplotni kapacitet, kao i od oblika
pakovanja. Ovo vreme se najCeS¢e definiSe kao vreme potrebno da centralni deo
proizvoda dostigne Zeljenu temperaturu. Kod pakovanja proizvoda slozenog
geometrijskog oblika brzina hladenja najdebljih (ili najtanjih) delova upakovanog
proizvoda moze biti tehnoloski zahtevana. Kod namirnica sa pakovanjem jednostavnih
dimenzija i geometrije brzina hladenja (zamrzavanja) svih delova bi¢e priblizno jednaka.

Kada je otpor provodenja toplote (kondukcija) kroz unutrasnje slojeve namirnice
zanemarljivo mali u odnosu na otpor prelaza toplote (konvekcija) sa povrSinskih slojeva
namirnice na okolnu sredinu, kompletan proizvod ¢e biti uniformne temperature i
odredivanje vremena hladenja bice krajnje jednostavno, obzirom na to da ¢e temperatura
proizvoda i toplotno opterecenje eksponencijalno opadati tokom vremena. Ovaj odnos
kondukcije i konvekeije je definisan Biot-ovim ( Bi ) bezdimenzionim brojem:

a-L
Bi=—— @)
A
gde su: « - koeficijent prelaza toplote, A - koeficijent provodenja toplote,
L - karakteristi¢na duzina [2,3].

Pri projektovanju bilo kog rashladnog postrojenja od velikog je znacaja da inzenjer
bude svestan veli¢ine Bi broja toplotnog procesa koji razmatra. Odredivanje Bi je od
fundamentalne vaznosti prilikom posmatranja bilo kog slucaja prostiranja toplote kroz
Cvrsta tela. Unutrasnji otpor provodenju toplote moze se zanemariti ukoliko je Bi<<l1
(uniformno temperatursko polje). Ukoliko je Bi>>1 unutrasnji otpor provodenju toplote
je uticajan faktor u procesu prostiranja toplote, tako da bi u ovom slucaju smanjenje
debljine ambalaze ili povecanje brzine opstrujavanja manje uticalo na brzinu hladenja,
dok bi veéi uticaj imalo smanjenje veliCine ¢itavog pakovanja (ukoliko je to naravno
moguce). Za vrednosti 0,1 < Bi <40 se u obzir moraju ravnopravno uzeti vrednosti

koeficijenata o i A, pri ¢emu se problem odredivanja vremena hladenja znatno
usloZnjava i analiticki je reSiv samo za pravilne geometrijske oblike [2].

3. UPROSCENE METODE ODREDPIVANJA VREMENA HLADENJA
(ZAMRZAVANJA)

Svaka od uproscenih metoda odredivanja metoda ima za cilj da predvidi vreme
ohladivanja (zamrzavanja) namirnice uzimajuci u obzir geometrijski oblik (pravilan ili
nepravilan) proizvoda i $iroki spektar vrednosti Bi broja. Ove metode se mogu podeliti
u dve kategorije: (A) metode zasnovane na f i j faktorima (pravilni ili nepravilni

geometrijski oblici) i (B) metode zasnovane na koriS¢enju faktora oblika “equivalent
heat transfer dimensionality” [2]. Pored ovih metoda u praksi se Cesto koriste i
numeri¢ke metode (konacnih razlika, konacnih elemenata i kona¢nih zapremina), razne
CFD metode, itd.
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3.1. Uprosceno odredivanje vremena hladenja

Kada se ¢vrsto telo hladi od neke uniformne pocetne (inicijalne) temperature 7 u

medijumu (ambijentu) konstantne temperature 7', temperatura 7' u bilo kojoj tacki tela

(pa iu centru namirnice) podleze zavisnosti definisanoj jednacinom (2):

-2.303-6

T_Ta . f
e —jee =Y, (2)

r-T,
gde su f 1 j faktori koji opisuju nagib i prekid krive procesa hladenja, respektivno,
sastavljene iz jednog linearnog dela i1 dela koji eksponencijalno opada i koji je
karakteristi¢an za poc¢etak procesa hladenja (slika 1).

Na osnovu jednacine (2) moze se lako izracunati vreme hladenja (€ ):

o-—' 1 (Zj 3)
2303\ j

Faktor j je mera koja prati eksponencijalno opadanje temperature u pocetku
procesa hladenja, dok faktor f pokazuje vreme potrebno za dobijanje 90% smanjenja
bezdimenzione temperaturske razlike (Y ). Graficki prikazano f faktor se podudara sa
vremenom za linearni deo krive produzen do linije ¥ =1.0 . Za razliku od ;j faktora koji

zavisi od polozaja tela, f faktor ostaje konstantan pri bilo kom poloZaju.

2.0
N
N
N\
\\ |
Je f >
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0.8
Y 0.6
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01 T T T T T
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Slika 1. Kriva procesa hladenja sa grafickim prikazom f i j faktora
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Za osnovne geometrijske oblike tela (ploca, cilindar i sfera) u literaturi se mogu
pronadi izvedene jednacine za odredivanje f i j faktora kao i dijagrami za njihovo
grafi¢ko odredivanje. Kod tela kompleksnog i nepravilnog oblika postoje dva pristupa u
predvidanju vremena hladenja [2,3].

Prvi pristup podrazumeva da se telo kompleksnog oblika aproksimira (idealizuje)
njemu najslicnijim osnovnim geometrijskim oblikom.

Drugi pristup podrazumeva pokusaj da se vrednosti f 1 j faktora odrede
empirijskim relacijama koje ¢e se formirati u zavisnosti od konkretnog slucaja i
geometrije tela. Tako na primer prema Smith-u [2,4] f 1 j faktori zavise od

“geometrijskog indeksa G i karakteristicne vrednosti M|2 koji se dobijaju prema

relacijama (4) i (5):
3, 4( 11 j
G=025+—7x"L —z-f-—2 (4)
8 AL A
in(M)=f(x,.x,) (%)
X, =In(G) (6)

X, =In (L) @)
Bi

gde su: L - najkraCe rastojanje izmedu centra i povrSine namirnice; 4 - povriina
minimalnog popre¢nog preseka koji sadrzi L ; A, - povriina poprecnog preseka koji je
ortogonalan na A4 i sadrzi L. Na osnovu relacija (4), (5), (6), (7) i (1) sada se mogu
odrediti vrednosti f faktora (8)i j faktora (9):

2303-L'-p-c
T (®)
>
j=0.892.¢" ©)

gde su: p - gustina namirnice; c - specificni toplotni kapacitet namirnice; A - koeficijent
provodenja toplote.

Proracun vremena hladenja se moZze izvesti i uzimanjem uticaja geometrije
namirnice na vreme hladenja preko E faktora oblika, tzv. “Equivalent Heat Transfer
Dimensionality shape factor” (u literaturi [2,3,4] EHTD faktor). Ovim faktorom se
poredi ukupni toplotni fluks sa toplotnim fluksom putem najkrace dimenzije proizvoda.

Prema Lin-u [4] za namirnice nepravilnog oblika vreme hladenja se moze odrediti
prema relaciji:

3.0-¢- I’ i
9=f—cln(i) (10)
w -A-FE Y

gde su: L - poluplre¢nik ili polovina debljine proizvoda; @ - prvi koren u radijanima
transcedentalne funkcije (11); E - faktor oblika.
wcoto+Bi—1=0 (11)
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Faktor oblika E je funkcija Bi broja prema relaciji

B 4185
B 185

18

E E

© 0

E (12)

gde su: £ i E - vrednosti faktora oblika kada Bi teZi beskonacnosti, odnosno nuli i
racunaju se pomocu odnosa dimenzija S, (odnos druge kra¢e vrednosti namirnice i

vrednosti najkrac¢e dimenzije) i S, (odnos vrednosti najduZze dimenzije namirnice i
vrednosti najkra¢e dimenzije).

3.2. Uprosceno odredivanje vremena zamrzavanja

Ukupno vreme zamrzavanje namirnice moze se podeliti na tri konacna vremenska
perioda:
L. period opadanja temperature namirnice do pocetka fazne promene

II. period fazne promene na temperaturi 7, (pocinje u trenutku kada povrSinski
slojevi namirnice pocnu da se zamrzavaju, a prestaje u trenutku kada se centar namirnice
potpuno zamrzne)

1. period daljeg opadanja temperature ispod temperature 7,

Jednu od najpoznatijih i do danas najprimenjivanijih metoda za upro$éeno

odredivanje vremena zamrzavanja je Plankova [2] metoda iskazana relacijom (13). Ova
metoda pretpostavlja postojanje konvektivnog prelaza toplote sa namirnice na okolni

medijum (ambijent) temperature 7, , uzimajuc¢i da je temperatura namirnice 7, tokom

celog procesa zamrzavanja konstantne vrednosti (kao i na pocdetku procesa). Relacija
glasi:

r. |Pd R-d
6= +
T -T| a A

s

(13)

gde su: r, - toplota promene faze; d - debljina ploCe ili precnik cilindra (sfere); P i R

su Plank-ovi geometrijski faktori; o - koeficijent prelaza toplote; A - koeficijent

provodenja tolote potpuno zamrznute namirnice.

Medutim, Plankova relacija (13) daje zadovoljavajuée rezultate jedino ako se
primenjuje za odredivanje vremena trajanja fazne promene. Ukoliko se primeni na sva tri
perioda zajedno moze do¢i i do odstupanja 30% od stvarnog vremena. Do ovakvih
odstupanja dolazi usled nemogucnosti da se analiticki opiSe proces zamrzavanja koji
ukljucuje sva tri perioda istovremeno. Proces zamrzavanja hrane je daleko slozeniji od
procesa zamrzavanja vode, jer voda u hrani prolazi kroz faznu promenu neravnomerno i
u relativno Sirokom opsegu temperatura [4].

Od ostalih metoda predvidanja vremena zamrzavanja koje se danas koriste, moze se
izdvojiti relacija (14) Pham-a [4] koja sa zadovoljavaju¢om ta¢no$¢u od £10% racuna
traZzeno vreme objedinjujuci sva tri perioda:
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L (AH AH, Bi
0= + 1+—
E-a\ AT AT, 2

gde su: L - karakteristicna duZina; AH i AT - promena entalpije i temperature u I

periodu; AH, i AT, - promena entalpije i temperature kombinovano za I i II period, E -

faktor oblika; « - koeficijent prelaza toplote.

4. PRIMER ODREDIVANJA VREMENA HLADENJA
KOD TEHNOLOGIJE PRIPREME JOGURTA
DVOFAZNIM HLADENJEM

Nastajanje novih tehnologija u pripremi i obradi mleka,
diktiranih porastom potro$nje mleka i mlecnih proizvoda,
¢ini mlekarsku industriju dinami¢nijom i kompleksnijom.
Kako su mleko i mle¢ni proizvodi lako kvarljivi, kvalitet
istih zavisi od tehnologije njihove pripreme i konzervacije
pod precizno definisanim temperaturnim uslovima. Ovo
dalje uslovljava kvalitet, sloZzenost i efikasnost rashladne
instalacije kao bitne karike u lancu pripreme kvalitetnog
proizvoda.

Radi ta¢nog definisanja projektnog zadatka potrebno je
poznavati tehnoloske zahteve i na osnovu njih odrediti sve
potrebne ulazne prora¢unske parametre.

Na primeru prve faze tehnologije konzervacije jogurta
dvofaznim hladenjem, u skladu sa tehnoloskim algoritmom
[1] prikazanim na slici 2, razmotrice se tehnicko reSenje
komore za brzo rashladivanje [10,11] sa aspekta moguénosti
izbora adekvatne metode termodinami¢kog proracuna
vremena hladenja prema odgovarajucoj tehnoloski
zahtevanoj dinamici hladenja.

Dodavanjem starter kultura na temperaturi od 43°C
pokrece se proces fermentacije koja se u prvoj fazi hladenja
posle jednog casa vremena usporava na temperaturi od
22°C a u drugoj fazi hladenja zaustavlja na skladi$noj
temperaturi od 5°C.

Na osnovu tehnoloski zahtevane dinamike hladenja
proizilaze ulazni podaci temperatura i vremena odvijanja
procesa u komorama za brzo ohladivanje. Osnovni zadatak
je definisan tehnoloskim zahtevom da pad temperature od
At =21°C na proizvodu u vremenskom intervalu od
najduze 1¢as radi pravovremenog usporavanja procesa
fermentacije jogurta. Kontrolni parametar efikasnosti
procesa rashladivanja jogurta je trazena PH vrednost
proizvoda.

(14)

‘ PRIJEM SVEZEG MLEKA ‘

L

FILTRIRANJE

-

SEPARACIJA

KREM
OBRANO
MLEKO

STANDARDIZACIJA
(postizanje zeljenog %
masnoce)

-

PASTERIZACIJA
(30min na t=85°C,
10min na t=95°C)

-

HOMOGENIZACIJA
(mesanje na p=150bar uz
hladjenje do t=43°C)

-

DODAVANJE STARTER
KULTURA
(na t=43°C)

-

1.FAZA HLADJENJE
(sa t=43°C na t=22°C,
vreme hladjenja 1h)

-

2.FAZA HLADJENJE
(sa t=22°C na t=5°C)

-

SKLADISTENJE | CUVANJE
NA t=5°C

Slika 2. Tehnoloski
algoritam proizvodnje
Jjogurta [1]
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Prva faza hladenja odvija se u malim komorama za brzo hladenje (slika 3) koje su
smestene unutar velike komore za skladiStenje proizvoda (slika 4) u kojoj ¢e se potom
odvijati druga faza hladenja na temperaturi od 5°C.

Ovaj podatak je bitan zbog definisanja uslova okruzenja vaznih za formulisanje
grani¢nih uslova koji uti¢u na proracun toplotnog opterecenja malih komora.

Geometrija palete (slika 5) upakovanog jogurta takode je vazan parametar proracunu
od koga ¢e direktno zavisiti brzina rashladivanja same palete.

Bitan uticaj na sam proces hladenja imaju geometrija kartonske ambalaze u kojoj je
jogurt upakovan, veli¢ina otvora koji na njoj postoje, veli¢ina plastiénih caSa
(#63x55 mm).

Prostrujavanje hladnog vazduha u horizontalnom i u vertikalnom pravcu kroz paletu
bi bilo daleko bolje ukoliko bi se uklonio celofanski omota¢ koji obmotava paletu (slika
5). On predstavlja veliku prepreku prostrujavanju ali je neophodan zbog stabilnosti
palete prilikom transporta.

Paleta se 1 u malim komorama za brzo hladenje i u velikoj skladisnoj komori
postavlja na Suplje drveno postolje. Na taj nacin ona je drvenim gredicama izdignuta od
poda za 150 mm ¢ime je omoguéeno prostrujavanje hladnog vazduha i ispod palete §to

doprinosi brzem hladenju proizvoda koji je na taj nacin sa svih strana opstrujavan
hladnim vazduhom.

U maloj komori se osim paleta nalaze jo§ i po dva hladnjaka vazduha (isparivaca)
simetricno rasporedena (slika 6). Hladan vazduh se distributivnim elementima
(kanalima) sprovodi i usmerava kroz otvore dimenzija 2200x70 mm (po pet otvora na
kanalu sa leve i desne strane komore). Od geometrije kanala za distribuiranje vazduha,
rasporeda 1 veli¢ine otvora zavisi i karakter opstrujavanja paleta, tj. kompletna strujna
slika vazduha u komori [10].

Sve termomehanicke osobine jogurta (kao namirnice) i vazduha (kao medijuma,
sredine) definisane su u tabeli 1.

i _ -
Slika 3. Spoljlni izled komora Slika 4. Unutrasnjost velike
za brzo hladenje [11] skladisne komore [11]
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Slika 5. Spoljni izgled palete jogurta [11 Slika 6. Unutrasnjost komore [11]

Tabela 1. Termomehanicke osobine supstanci [1,6,7,8]
Fluid Vazduh Jogurt
Temperatura t [°C] 0 22
Gustina P [kg/m3] 1.276 1033
Specifi¢na toplota c [k1/(kg'K)] 1.007 39
Toplotma provodljivost A [W/(m-K)] 0.024 0.17
Dinamicka viskoznost H [Pa-s] 1.711 107

Na osnovu prethodno sprovedenog proracuna toplotnog opterecenja komore, ¢iji su
rezultati dati u tabeli 2, utvrden je rashladni kapacitet instalacije [10], odnosno, potrebni

uslovi ambijenta (odrzavana temperatura unutar rashladne komore) kako bi brzina
hladenja proizvoda bila u skladu sa zahtevanom.

Tabela 2. Toplotno optereéenje rashladne komore [9]

8
Toplotno opterecenje kW] | @, = Z D,
i=1
- usled prodiranja toplotne struje D, 0.792
- usled rashladivanja i zamrzavanja proizvoda O, | 41.15
- usled provetravanja i infiltracije spoljasnjeg vazduha [OR 0.32
- usled odvijanja bioloskih proesa u uskladistenim uslovima [N 0 432 kW
- usled stvaranja inja na ispariva¢ima [of 0.015 ’
- usled rada ljudi [O) 0
- usled osvetljenja (o)) 0
- usled rada ventilatora [ON 0.92
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4.1. Proracun vremena hladenja metodom f i ;j faktora

Koristeéi raspolozive podatke moze se sprovesti proracun vremena hladenja prema
metodi f 1 j faktora. Ulazni podaci za ovu metodu i odgovaraju¢i medurezultati koji

se dobijaju su:
— dimenzija ¢ase jogurta, ¢63x55 mm
— najkrade rastojanje izmedu centra i povrsine ¢ase, L = 0.0275 m
— povrSina minimalnog popre¢nog preseka koji sadrzi L, 4 = 0.02375 m’
— povrsina popr.preseka koji je ortogonalan na 4, isadrzi L, 4, = 0.003025 m’
— Biotov broj, B, =1.368
— vrednost geometrijskog indeksa, G = 0.856
— karakteristicna vrednost, M 12 =148
— faktor, f =13169
faktor, j =0.842

— bezdimenziona temperaturska razlika, ¥ = 0.465

Vreme hladenja jogurta rauna se prema relaciji (3) i iznosi 8 = 56.58 minuta .
4.2. Proréun vremena hladenja EHTD metodom
Ulazne podatke EHTD metode i odgovarajuée medurezultate koji se dobijaju

predstavljamo na sledeéi nacin:

— radijus ¢ase, L =0.0275 m

Biotov broj, B, =1.368
— vrednost veli¢ine @ =1.776

— vrednosti faktora oblika kada Bi tezi beskonacnosti, £ = 2.04
— vrednosti faktora oblika kada Bi tezi nuli, £, = 2.74
— odnos druge krace vrednosti namirnice i najkrace dimenzije, f =1.15

— odnos najduZe dimenzije namirnice i najkrace dimenzije, B, =1.15

— faktor, j =0.842

bezdimenziona temperaturska razlika, ¥ = 0.465

Vreme hladenja jogurta racuna se prema relaciji (10) 1 iznosi € = 53.11 minuta .
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5. ZAKLJUCAK

Sa aspekta raznolikosti metoda za odredivanje vremena hladenja (zamrzavanja) koje
stoje na raspolaganju interesantno je uporediti ih kako medusobno, tako i sa drugim
empirijski dobijenim rezultatima i prakticno izmerenim podacima (naravno ukoliko su
dostupni). Ovo poredenje je od velike prakticne pomoci projektantu u sagledavanju
kompletnog problema.

Predvidanje vremena hladenja (zamrzavanja) nosi sa sobom i niz greSaka koje se
javljaju iz vise razloga: greske pri aproksimaciji krive hladenja f i j faktorima; greske
prilikom utvrdivanja termofizickih karakteristika namirnice (toplotne difuzivnosti);
greske prilikom odredivanja koeficijenata prelaza toplote usled postojanja efekata
turbulencije, zracenja, isparavanja, itd.; greske usled aproksimacije slozene geometrije
namirnice (pakovanja), i sl.

Neke od greSaka se mogu eliminisati doslednim koris¢enjem analitickog ili
numerickog racuna (metode) dok se ostale mogu jedino iskustveno predvideti. Medutim,
bez obzira na eventualna odstupanja rezultata koje daju, upro$éene metode se Siroko
primenjuju u projektantskoj praksi. Naravno, projektantu ostaje da sagleda odstupanje
rezultata u zavisnosti od ustupaka i aproksimacija koje je u prora¢unu ¢inio.
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SIMPLEFIED THERMODYNAMIC METHODS FOR CALCULATION
OF PROCESSING TIME DURING FOOD REFRIGERATION APPLIED
ON TWO-PHASE YOGURT MANUFACTURING TECHNOLOGY

"Ivan Zlatanovié¢, *Franc Kosi

"Faculty of Agriculture - Belgrade
’Faculty of Mechanical engineering - Belgrade

Abstract: Good cooling and freezing time estimations and predictions can provide
efficient and economic performance of refrigeration system for specific technology
demands. This paper will review most common methods in engineering practice used for
modeling foods with complex shapes in order to calculate cooling and freezing times of
foods. Two-phase yogurt manufacturing technology cold room is analyzed from the
different aspects of adequate method selections.

Key words: cooling time, freezing time, modeling methods, heat load, heat transfer,
yogurt
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PRIPREMA I POTENCIJAL OSTATAKA REZIDBE
U VOCNJACIMA I VINOGRADIMA KAO
ENERGETSKOG MATERIJALA

Milovan Zivkovié, Rade Radojevié¢, Mirko UroSevi¢
Poljoprivredni fakultet, Beograd - Zemun

Sadriaj. Tokom eksploatacije viSegodi$njih zasada pored ostalih kao obavezna
agrotehni¢ka mera sprovodi se i rezidba kojom se dobija velika koli¢ina biljne mase u
obliku ostataka rezidbe. Rezidbe se mozZe obavljati na vise nacina $to je uslovljeno
veli¢inom zasada i raspolozivim tehni¢kim sredstvima. Nastala masa najpre predstavlja
balast koji ometa prolazak zasadom sa druge strane je znacajan energetski izvor.
Energija iz te masi se moze transformisati na viSe naCina uz primenu odgovaraju¢ih
postupaka ili da se varati zemljiStu postupkom mulcovanja.

Kod zastarelih tehnologija upotrebe uglavnom se obavlja sakupljanje i sagorevanje
ostataka rezidbe neposredno u zasadu, ili se vrsi njihovo sitnjenje a zatim zaoravanje.
Ovim postupcima ostaci rezidbe u zasadima su izgubljeni kao energetski vredan i
koli¢inski znacajan izvor toplotne energije.

Definisanje optimalnih tehnologija i tehnickih reSenja prikupljanja, utovara,
transporta i neposredne pripreme ostataka rezidbe voéaka i vinove loze za dobijanje
energije, presudno uti¢e na energetsku efikasnost vocéarske proizvodnje i predstavlja
veoma aktuelni problem. Zbog neracionalnog raspolaganja energijom i ekstenzivnije
proizvodnje, u naSim uslovima, prikupljanje, obrada, priprema i koriS¢enje biljnih
ostataka nisu nasli Siru primenu.

Ostaci rezidbe kao obnovljivi izvor energije ima i prednost u tome §to se najcesce
nalaze na mestu potro$nje ili u njihovoj blizini. Najjednostavniji i najstariji nacin
korisc¢enja ostataka rezidbe kao energenta u procesima sagorevanja i dobijanja toplote je
kada se u neizmenjenom obliku obavi proces sagorevanja. Obzirom na kabastu formu
koju karakteriSe mala zapreminska masa, uslovljava veoma malu racionalnost u
transportu kao i oteZan utovar, istovar, skladiStenje i samu upotrebu u gorionicima.

Ekoloski problemi i deficit fosilnih goriva namecu potrebu da se u naSem okruzenju
posveti veéa paznja iznalazenju postupaka pripreme i koriS¢enju ostataka rezidbe u
zasadima kao energetskog goriva. Ovaj problem aktualizuju i norme Evropske Unije
koje propisuju kao obavezu proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora, kako
bi se doprinelo resavanju problema nedostatka ekoloski Ciste energije i doprinelo
ocuvanje zivotne sredine.

Kljucne reci: ostaci rezidba, gorivo, energija, koris¢enje biomase.
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UvoOD

Upotreba ostataka rezidbe i ostalih biljnih materijala kao izvora energije datira od
davnina, tako da u mnogim nerazvijenim zemljama sveta i dalje predstavlja osnovno
gorivo u domaéinstvima. Cinjenica je da se poslednjih godina poéinje sa znacajnim
kori§¢enjem biomase izvan domacinstava i da predstavlja znacajan energetski resurs,
tako da se moze tretirati kao novi obnovljiv izvor energije. IstraZivanja u ovoj oblasti
pokazuju da od obnovljivih izvora energije energetski potencijal biomase je na prvom
mestu i da ¢e imati sve veci znacaj u supstituciji konvencionalnih goriva.

Karakteristican hemijski sastav i fizicki oblik ostataka rezidbe kao vrste biomase
uslovljavaju znacajnu razliku u odnosu na fosilna goriva i isticu njenu ekolosku
vrednost.

Neke osobine ostataka rezidbe kao §to su: heterogenost, mala zapreminska masa,
znacajna vlaznost, varijabilnost sastava usloznjava postupke sakupljanja, transporta i
lagerovanja.

Energetski bilans biomase dobijene rezidbom u vocarstvu i vinogradarstvu Srbije je
nedovoljno istrazen tako da ne postoje relevantni podaci o njegovoj vrednosti. Posledica
toga je Cinjenica da ovaj oblik biomase nije znacajnije zastupljen u energetskom bilansu
zemlje. Obzirom na znadaj procene energetskog bilansa i sve vece potrebe za
obnovljivim izvorima energije, ovoj oblasti istrazivanja treba posvetiti vec¢u paznju.

Kolic¢ina orezane biljne mase u vocnjacima i vinogradima uslovljena je velikim
brojem faktora koji zavise od bioloskih osobina, starosti zasada, agrotehni¢kih mera,
sistema gajenja itd. Najveci uticaj na koli¢inu imaju pripadnost vo¢noj vrsti, bujnost
sorte i podloge, sprovedena agrotehnika i sistem rezidbe

Istrazivanje energetske vrednosti biomase nastale rezidbom vocaka i vinove loze se
pre svega odnosi na onaj deo biomase koji se dobija u zreloj rezidbi. Ostaci zelene
rezidbe zbog svojih osobina (mala koli¢ina celuloze, znatno prisustvo vlage, itd.) nisu
znacajni kao energetski izvor. Njihova upotreba je aktuelna u dobijanju komposta ili kao
materijal za malciranje zemljista u zasadima.

MATERIJAL I METOD

Namena ostataka rezidbe definiSe i odgovarajuc¢u tehnologiju i angazovanje
odredenih tehnickih sredstava kojima se obavlja prikupljanje, transport, primarna-obrada
(baliranje, sitnjenje, presovanje-briketiranje), lagerovanje i neposredna upotreba sl. 1.

Blok Sema na slici 1. pokazuje sistematizovane osnovne operacije koje se sprovode
od momenta nastajanja ostataka rezidbe u zasadima do trenutka upotrebe kao primarno
preradenih ostataka. Osnovna karakteristika ovakvog nacina pripreme je u tome Sto
ostaci bivaju podvrgnuti mehanickoj obradi (sitnjenje, baliranje presovanje). Pred
navedene tehnologije dosta se razvijaju i tehnologije koje ukljucuju termo-hemijsku,
fizicko-hemijsku i bio-hemijsku konverziju kojim se utice na izmenu fizickog a i
hemijskog oblika biljnog materijala, tako da se dobijaju te¢na odnosno gasovita goriva.
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SI. 1. Osnovni postupci u dobijanju ostataka rezidbe u vocénjacima i vinogradima

Za istrazivanje u radu koriSéeni su podaci statistickih godiSnjaka Republickog
zavoda za statistiku, a odnosili su se na povrSine voénjaka i vinograda kao i broj rodnih
stabala odnosno cokota. Cilj istrazivanja i koriSéeni statisticki podaci zahtevali su
primenu statisticko-matematicke metode obrade podataka na osnovu kojih je utvrdeno
variranje ukupnog broja stabala i cokota za period 1960-2005.

Jednacina za izraCunavanje korisne energije (LHV)/2/

LHV=HHV (1— ﬂj -

100

2447 X
100 100

gde je: LHV - korisna energija goriva (MJ/kg, v.m.),
HHYV - gornja toplotna mo¢ (MJ/kg, s.m.),
w - sadrzaj vlage goriva (%, v.m.),
h - sadrzaj vodonika u gorivu (%, s.m.).

2447 901 (1 -

100

j M)/ ke(v:m.)]
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Tabela 1. Ukupan broj stabala vocéaka i cokota vinove loze u Srbiji /34/

Jabuka | Kruska | Dunja | Sljiva | Kajsija | Breskva | Vi$nja | Tresnja Vll(r:;;/a
Godina Stabla | Stabla | Stabla | Stabla | Stabla | Stabla | Stabla | Stabla | Cokoti
hilj. hilj. hilj. | hilj. hilj. hilj. hilj. hilj. | milio.

1960 | 3598 2024 659 | 24436 805 1194 1019 1125 881
1965 | 6144 3546 592 | 46706 | 1185 2166 1668 1490 791
1970 | 7561 3873 655 | 50096 | 1133 2615 2376 1644 716
1975 | 9274 4467 739 | 51158 | 1254 3043 3372 1844 544
1980 | 11777 | 5330 733 51066 | 1403 3615 5365 1932 538
1985 | 14150 | 7029 797 | 49405 | 1470 3744 10150 1970 524
1990 | 13824 | 7604 887 | 47757 | 1623 3975 9772 1991 489
1995 | 13818 | 6772 957 | 46101 | 1548 3599 8907 1958 460
2000V | 14265 | 5872 945 | 43103 | 1544 3563 8336 1900 396
2001Y | 14176 | 5384 920 | 42597 | 1550 3569 8428 1864 382
2002 | 14445 | 5278 950 | 42383 | 1609 3946 8397 1851 378
2003V | 14689 | 5242 932 | 42454 | 1612 3853 8812 1841 367
2004" | 14890 | 5130 896 | 42513 | 1600 3948 8890 1830 348
2005" | 14805 | 4958 926 | 42583 | 1583 3937 8938 1832 337
U Nisu obradeni podaci za Kosovo i Metohiji

REZULTATI I DISKUSIJA

Posmatrajuci period od 1960. do 2000. godine moze se konstatovati da se ukupan
broj stabala vaznijih voénih vrsta povecavao. Najznacajnije povecanje je kod broja
stabala jabuka koji je sa 3,6 miliona stabala 1960. god. pove¢an na 14,1 miliona 1985.
godine. Znacajno povecanje u broju stabala je prisutno i kod $ljive tako da na pocetku
posmatranog periodu je bilo 24,4 miliona da bi dostigao maksimum 1980. god. od
51 milion stabala. Broj stabala viSnje je takode zabelezio znacajan porast i na pocetku
perioda se kretao oko 1 miliona a maksimum 1985. god. kaje je bilo oko 5 miliona
stabala. Broj stabala dunje, kajsije, breskve i tresnje se uglavnom povecavao sliénim
tempom za pomenuti period. Sto se ti¢e broja ¢okota vinove loze do 1960 do 1995
uocljivo je konstantno smanjenje sa 8,81 na 4,60 miliona.

Analizirajuéi period od 2000-2005. godine moze se konstatovati da broj rodnih
stabala kod vecine navedenih vo¢nih vrsta ispoljava tendenciju poveéanja. Najizrazenije
poveéanje stabala zapaZeno je kod breskve i viSnje da bi u poslednjoj godini (2005)
nastalo blago smanjenje stabala jabuka krusaka kajsija i breskve kao i povecanje broja
stabala dunje, $ljive viSnje i treSnje.

U Srbiji 2005. godine, od najznacajnijih voénih vrsta, Sljiva sa 42,58 miliona i
uces¢em 53,52% u ukupnom broju rodnih stabala Srbije, predstavlja vodecu voénu vrstu.
Zatim, po broju stabala sledi jabuka sa 14,80 miliona (18,60%), visnja 8,93 miliona
(11,23%), kruska 4,95 miliona (6,23%), breskva 3,93 miliona (4,84%), treSnja
1,83 (2,30%), kajsija 1,58 (1,98%), i dunja 0,92 (1,16%).

Broj ¢okota vinove loze u periodu 1990-2005. se kretao u proseku 402,85 miliona
¢okota $to ¢ini prose¢nih 73803 ha. Analizom podataka u periodu 1990-2005. uocava se
manje izraZzena tendencija smanjenja broja Cokota sa 489 na 337 miliona, odnosno
zasadene povrsine od 86988 na 633405 hektara. Saznanja iz prakse su da u poslednjoj
godini to smanjenja opada sa tendencijom porasta povrsine, odnosno broja ¢okota.
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Dobijena koli¢ina orezane biljne mase u voénjacima i vinogradima uslovljena je
velikim brojem faktora koji zavise od bioloskih osobina, starosti zasada, agrotehnickih
mera, sistema gajenja itd. Najveéi uticaj na koli¢inu imaju pripadnost voc¢noj vrsti,
bujnost sorte i podloge, sprovedena agrotehnika i sistem rezidbe.

Istrazivanja domacih autora /12/ o koli¢ini ostataka rezidbe pokazuju da su dve
voéne vrste sa najvise ostataka rezidbe, §ljiva 3,84 t/ha §to iznosi oko 7,67 kg/stablo™ i
breskva sa prosekom od 3,59 #/ha odnosno u proseku 7,1 kg/stablo™.

Rezultati istrazivanja /14/ koli¢ine ostataka rezidbe breskve u zavisnosti od sorte i
uzgojnog oblika su prikazani u tabela 2. Dati rezultati ukazuju da kod zasada breskve u
zavisnosti od sorte i uzgojnog oblika koli¢ina orezanog biljnog materijal se krece od
4,13 kg stablo” do 9.83 kg stablo”. Za sorte Redheven i Samerset najvise drveta se
ukloni kod kotlaste krune, a najmanje kod pal Spindela. Kod sorte Krestheven najvise
drveta se oreze kod veronske vaze, a najmanje kod veronskog vretena.

Tabela 2. Prosecna masa drveta koja se uklanja sa stabla zimskom rezidbom (kg stablo'])

Uzgojni oblik Sorta — -
Redheven Krestheven Samerset X oblika
Pal $pindel 7,18 6,48 4,13 5,93
Veronsko vreteno 8,04 4,87 421 5,71
Veronska vaza 9,61 6,96 4,70 7,08
Kotlasta kruna 9,83 6,33 5,06 7,07
X sorte 8,66 6,16 4,51

Analizom tabele 2 moze se konstatovati da je masa orezanog drveta u velikoj meri
zavisna od bioloskih osobina sorte. Kod sorte Redheven masa odbacenog drveta je
8,66 kg/ stablo”. Masa orezanog drveta kod sorte Krestheven je manja i iznosi
6,16 kg/stablo™, a kod sorte Samerset je najmanja, 4,51 kg/stablo”. Razlike koje postoje
izmedu srednjih vrednosti su statisticki vrlo znacajne. Kada se posmatra zavisnost
koli¢ine orezane mase od vrste uzgojnog oblika tj. na¢ina rezidbe u okviru iste vrste
breskve uocavaju se manja odstupanja.

Pored breskve, kod koje se u rezidbi na zrelo odstrani i do 40% ukupne mase,
veoma znacajnu masu ostataka rezidbe daje i vinova loza po hektaru, odnosno ¢okotu
(tabela 3).

Tabela 3. Ostaci rezidbe i ukupna energija za neke gajene sorte vinove loze u Srbiji

Ostaci Sorte vinove loze

Koli¢ina Tamjanika (‘}an.le Kreaca | Kardinal Tamjanika Zupljanka | Vranac

.. bela bojadizer crna

energije

kg/cok. 0,619 0,778 0,806 1,026 1,073 1,205 1,237
kg/ha 1650 2075 2150 2740 2860 3220 3300

MJ/¢ok. 11,54 14,51 14,96 19,13 20,01 22,47 23,07
MJ/ha 30772 38699 40097 51101 53339 60053 61545
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Koli¢ina biomase koja se dobija nakon rezidbe na zrelo kod najzastupljenijih sorti
vinove loze u Srbiji prikazana je tabelom 4. Navedene koli¢ine mase su dobijene za
raspored sadnje 2,5 x 1,5 m. Analizom tabele uoCavaju se znatne razlike u koli¢ini
biomase, koje se krecu od 0,619 kg/¢ok. (Tamjnanika bela) pa do 1,237 kg/¢ok (Vranac),
tako da je razlika i do 100%. Na koli¢inu ostataka rezidbe pre svega uticu bioloske
osobine sorti vinove loze, i to najpre njihova bujnost. Takav "prinos" ostataka mase je
uslovio i variranje ukupne koli¢ine potencijalne energije po ¢okotu od 11,54 do 23,07
MJ po jednom Cokotu odnosno od 30772 do 61545 MJ po hektaru zasadu vinograda.

U tabeli 4. je prikazan energetski potencijal ostataka rezidbe vocaka i vinove loze u
Republici Srbiji (podaci o broju stabala za 2005. godinu).

Tabela 4. Energetski potencijal ostataka rezidbe vocaka i vinove loze

Parametri

, Broj Ostaci rezidbe, Toplotna moc¢ o . ..

Vocéna vrsta stb.¢ ék. prosek Gornjl; Korisna Koli¢ina korisne energije
hilj. kg/stb.cok. MJ/kg MJ/kg MJ/stb.cok | Ukupno GJ

Sljiva 42583 7,7 18.65 12,10 93,17 3967458
Jabuka 14805 2,4 17,8 11,42 27,41 405805
Breskva 3937 6,6 19,4 12,7 83,82 329999
Kruska 4958 4,2 18,0 11,58 48,63 241107
Visnja 8938 1,8 18.65 12,10 21,78 194669
Kajsija 1583 1,2 19,3 12,62 15,14 23966
Tresnja 1832 0,9 19,1 12,46 11,25 20610
Dunja 926 L1 18.65 12,10 13,31 12325
Vinova loza 337000 0,96 18,3 11,82 11,35 3824950

Uzimajuci u obzir podatke iz tabele 4 i broj stabala odnosno ¢okota u Srbiji, moze
se konstatovati da je za 2005 godinu energetska vrednost biomase (dobijene nakon
rezidbe u voénjacima i vinogradima) kod zasada pojedinih voénih vrsta iznosila: §ljive
3967,46 TJ, jabuke 405,80 7.J, kruske 241,11 T.J, breskve 329,99 TJ, visnje 194,66 TJ,
kajsije 23,96 TJ, tresnje 20,61 TJ dunje 12,32 TJ, i vinove loze 3824,95 TJ, $to ukupno
iznosi 9020,86 T.J.

Rezultati iz iste tabele pokazuju i strukturu odnosno udeo energije koja se moze
dobiti za pojedine vrste vocaka a znacajno je uociti da ostaci rezidbe kod vinove loze po
svom energetskom potencijalu su priblizno ostacima rezidbe zasada §ljiva. Kada bi se
uzeo broj ¢okota vinove loze iz 60-tih godine taj biljni a time i energetski potencijal bi
bio daleko veci.

Pretvaranjem energije ostataka rezidbe u toplotnu energije, sa koeficijentom
korisnog dejstva konverzije n. = 0,7, a zatim toplotnu u elektricnu energiju, sa
koeficijentom korisnog dejstva konverzije n, = 0,3 /4/, dobicemo 1894,38 T.J elektri¢ne
energije godisnje.

Dobijene vrednosti o koli¢ine biomase nastali rezidbom u voénjacima i vinogradima
ukazuje na znacajan energetski potencijal na godisnjem nivou. Obzirom na ¢injenicu da
u Srbiji (za 2005. godinu) od ukupne godisnje potrosnje (23101 GWh) energije, 1084
GWh ¢ini potrosnja poljoprivrede, moze se konstatovati da energija dobijena od ostataka
rezidbe vocaka i vinove loze moze u znac¢ajnoj meri pokriti potrebe poljoprivrede.
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ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultata istrazivanja upucuju na zakljucak da ukupni energetski bilans
sadrzan u ostacima rezidbe vocaka i vinove loze karakteriSu veoma promenljive
vrednosti uslovljene velikim brojem faktora. Najveéi uticaj na koli¢inu biomase ima broj
stabala, odnosno broj ¢okota, koji se poslednji godina u Srbiji znatno menjao. Pored toga
presudan uticaj na koli¢inu orezane biomase ima vrsta vocaka odnosno vinove loze kao i
sortna karakteristika. Mada su poslednih godina zabelezena odredena smanjenja broja
stabala pojedinih voénih vrsta (kruske i §ljive) kao i cokota vinove loze u Srbiji, ukupni
energetski potencijal ovog oblika biomase je znacajan.

Ako se uzme u obzir da se prikazani rezultati odnose samo na tzv. rodna tj. odrasla
stabla, odnosno ¢okota, tom bilansu svakako treba dodati i koli¢inu ostataka koji se
dobija rezidbom mladih zasada, moze se dobiti ukupan bilans biljne mase a time i
energije.

Znacajnijim koriS¢enjem ovog oblika biomase u energetske svrhe smanjila bi se
potrosnja deficitarnih i uvoznih (te¢nih i gasoviti) goriva ¢ime bi se ostvario znacajan
ekonomski efekat najpre kod manjih potrosaca, lociranih tamo gde je razvijena vocarska
i vinogradarska proizvodnja. Obradeni ostaci rezidbe bi bili znacajni kao energent i u
primarnoj preradi voca kao §to je susenje.
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PREPARATION AND POTENTIAL OF PRUNING RESIDUES
IN ORCHARDS AND VINEYARDS AS ENERGETIC MATERIAL

Milovan Zivkovi¢, Rade Radojevi¢, Mirko UroSevié¢
Faculty of Agriculture, Belgrade — Zemun

Huge amounts of plant remains are obtained following pruning, an essential
agricultural practice measure during the exploitation of orchards and vineyards.
Different pruning modes are employed depending on the size of the orchard and the
available machinery. The remains tend to hinder other activities in the orchard but on the
other hand they represent an essential energetic source. The energy can be transformed
or returned into soil by mulching.

Collecting and burning of the remains but also further cutting into small pieces and
plowing itself were elimination modes of former technologies. However, these
procedures contributed to the loss of a useful and important source of heat energy.

Optimal technological and technical solutions should be defined with regard to
collecting, loading, transporting and preparing pruning remains in orchards and
vineyards with the aim of obtaining energy. This is expected to have a significant
influence on the energetic efficiency of fruit growing and is an issue of major concern. In
our country collecting, preparing and using pruning remains is not widely used due to
the irrational disposal of energy and extensive production.

Pruning remains have their advantage as sustainable energy source being at the site
of consumption or its vicinity. The simplest and oldest way of using pruning remains as
energents in the process of burning and producing heat energy is to burn the unchanged
remains. Considering the bulk of it which is characterized by the irrational transport,
impeded loading, unloading, storing and use in combustion equipments.

Ecological issues and fossil energy deficiency impose the need to focus on the
preparation and use of pruning remains as energetic fuel in orchards. The issue has
gained in importance following the regulations imposed by the EU whereby renewable
energy sources should be used in the production of electrical energy. The aim is to solve
the lack of eco energy and contribute to environmental protection.

Key words: pruning remains, fuel, energy, biomass use.
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Caopoicaj: bruoeHepreTcku yceBH ce cnenu(uMYHO y3rajajy na Ou ce mHXoBa OHJbHA
Maca WM CeMe MCKOPUCTWIIM 32 MPOU3BOJbY TEUYHHX WM YBPCTUX €HEpreHara, Kao
anTepHaTHBa NOCTOjehMM EHepreTcKMM W3BOpHMa. Y pajay cy IpOAUCKYTOBaHE
MoryhHocTH ymorpebe yoOMuajeHMX paTapcKHX yceBa, Kao EHEpPreTCKHUX YceBa, Y
HamuM (CpIICKUM) arpoeKOJIONIKMM yciioBuMa. IIpukasaHu cy W NepcreKTHBHH HOBU
yCEBH, Kao W TPaIMIIMOHAIHU OMoeHepreTcku n3BopH. [lepcnekTuBa pa3Boja U mupema
NOjeJMHUX BpcTa OMOCHEPTeTCKUX yceBa 3aBHcHNe MPBEHCTBEHO OJ1 KpeTama LIeHa Ha
TPXKUIITY (YIJIABHOM: IIGHA CHEpreHaTa, IeHa JKUTapula M HUBOA JIP)KABHHX
cyOBeHIM]ja) U cCIeIU()UIHAX arpOTEXHUYKIX 3aXTEBA rajermha OBUX YCEBa.

Kwyune peuu: emanon, buoousen, opsna maca, Panicum virgatum L., Miscanthus x
giganteus Greef et Deu., Arundo donax L., Phalaris arundinacea L.

YBOJ

bussna Owmomaca TmpeacTaBiba YCKIQAWINTEHY €HEPrHjy Koja MOoxke OuTh
uckopuinhena mo moTpedu. Eneprercke OwWsbke ce MOTY KOPHCTUTH Kao TOPHBO Yy
eHepraHama M 3a cucTeMe 3a rpejame. OHe 3amemyjy (ocuinHa ropuBa W HMajy
NOoTeHIMjal na cMame eMucrjy CO,, a THME YTHUY M Ha CMambehe III00aIHOT 3arpeBama
n3a3BaHor edekToMm crakiieHe Oamrte. Ymorpeba oBe eHepruje, Koja je OOHOBIJbHBA,
cMarpa ce y OIIITEM Cly4ajy KOPHCHOM 3a OKOJIMHY, jep IIPEACTaBJba YIOTpeOy
€Hepruje U3 CHepreTCKUX N3BOpa, KOjU Ce CTAIHO OOHABIbA]Y.

WpneanHn ropuBHH yceB Tpeba aa WMa oAroBapajyhM KamanuTeT XBaTamba MU
npeTBapama NPHUCTYIIayHEe COJIApHE EHEprHje y JKETBEeHy OMOoMacy ca MaKCHMATHOM
edukacHoly, MHUHUMAaIHHUM HWHIOyTHMa (yJa3uMa) ¥ HEHOBOJBHUM JKHBOTHO-
cpennHckuM yrunajuma (Heaton et al., 2004). Cucremu rajema ycesa 3a Ouomacy (eHrJ.
biomass cropping systems) Mopajy UMaTH BeoMma I0BOJbaH (IIO3UTHBAH) CHEPrEeTCKH
OwmnaHc, Tj. HUCKE WHIYTE €HEepruje HaclpaM H3ia3a, Oyayhnm na eHepreTckd yia3u
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Npe/CTaBibajy Kopumheme (OCHIHOT ropuBa M EMHCH]y YIJbEHHKa Ka aTrMocgepH.
KynrtuBamuja, xerBa 1 HapounTo hyOpeme a30Tom, peCcTaBibajy BeUKe (HMHAHCH]CKE
uHIyTe U uHITyTe (ocwmwiHor ropusa (Heaton et al., 2004).

YIHOTPEBA PATAPCKHUX YCEBA KAO BUOEHEPTETCKHX

Koz ynorpebe yobmuajeHHX paTapcKuX yceBa, HajBAKHHUjH KPUTEPHjyM KBAJIUTETa
3a MPOM3BOALY j€ cajpxkaj ckpoba y 3pHY, Koju Tpeba ma 6yzae npexo 70%, na 6u ce ox
100 kr kykypy3a noouno 37-40 nurapa uucror eranona. CaMo YrJb€HOXUAPATHH JI€O
3pHa ce KOHBepTyje y eraHoi. [lopen Kykypy3a, €TaHOJ c€ MOXE NPOW3BOJIUTH U H3
Owbpaka ca kprosama (kpommmp, IuehepHa pema). llena eraHoma moOujeHOT
NPOM3BOJIHMM TPOLIECOM M3 KyKypy3a, Ha npumep, Bapupa m3melhy 30 u 60 USD,
3aBHCHO O LIeHe KyKypy3a (Agamuthu, 2007). Kykypy3 he Outn riaBHa cupoBHHa 3a
NPOM3BO/IY €TaHOJIA, YHja IMOTPOILIha, Kao alTepHaTMBHOr ropusa y CBery Hario
pacre. Hamra 3emspa, Kao jeqaH of 3HaYajHUjUX Npou3Bohada Kykypysa y EBpomnn, nma
MpeIyCiIoBe 3a Mpon3BoARY eranona (Pamocasiseuh, 2007).

Bromusen nmocraje cBe MHTEpECaHTHHUja aNTEpHATHBA, IIPe CBETa 300T YHIHLEHHIIE A
CY HETOBH M3BOPH BPJIO JIOCTYIHU — TPEHYTHO 4 BpCTE yJba JOMHHHPA]y Kao H3BOPHU
O6uou3ena Ha CBETCKOM TP KHUINTY: yJbaHE PEIIe, CyHLIOKpeTa, coje u nanme. Kox Hac,
Haj3HaYajHUja CUPOBHMHA 3a NMPOM3BOAIY OMoAM3ena je yipaHa penuma, a y EY je 2006.
ok0 60% pou3BOMKE yJbaHe peruile Oriio nckopuirheHo 3a godujame ouomusena. Oko
5,6 MIIIMOHA XeKTapa MOJbONPUBPETHUX MOoBpLIMHA Yy EY cily)kH Kao H3BOp CHPOBUHA 32
ouomuzen (Jlakuhesuh u cap., 2007). buoauzen uma 00Jby Ma3MBOCT O/ HE-CyMIIOPHOT
MHHEpaJHOr TopuBa. /IBe cy Beoma OHWTHE NpEIHOCTH OHOAM3ENa y OJHOCY Ha
MHHEpaJHa ropuBa: OMOpa3rpaJJbUBOCT Y KPAaTKOM BPEMEHY M M3Pa3HTO Mamba eMHCH]ja
IITETHUX YECTHUIIA ¥ I'aCOBa P CaropeBamy Y MOTOPUMA.

HNEPCIIEKTUBHU HOBU BUOEHEPT'ETCKH YCEBU

Y CAJl je on 1984., y okBupy IIporpama ucTpakuBama TPaBHHUX CHEPIETCKUX
yceBa (enrn. Herbaceous Energy Crops Research Program — HECP) ucnmtuBano 35
BpCTa TpaBa, O]l KOjUX Cy 18 BHIIEromumme TpaBe, Kao MOTECHIWjaATHUX SHEPreTCKUX
yceBa. 3akJbyueHO je na je auBJbU mpoco (Panicum virgatum L.) moka3ao HajBehu
noteHimjan u on 1991. Ilporpam pasBoja obezdehuBama OmoeHepruje (Bioenergy
Feedstock Development Program — BFDP), xoju ce passuo u3 HECP, jacHo ce
(dokycupao Ha HCTpaXHMBama CHUCTEMa yceBa KOHLCHTPHCAHUX Ha OBY OHJBHY BPCTY
(Lewandowski et al., 2003). Jusssu npoco (cnuka 1) motude uz CeBepHe AMepuKe, e
ce mpupoaHo jaBisa ox 55° CI' mo mentpamaor Mekcuka. To je Bucoka C, Tpasa,
npuHoca Guomace of 5,4 - 26,0 T cyBe Mace Xa ' TONMIIEE, BHCOKE e(UKACHOCTH
kopumhema XpaHJBMBUX Marepuja U BOJE, JOOpOT KBaJMTETa caropeBamba Ouomace
(Sladden et al., 1991; McLaughlin et al., 1996). )Kame ce cBake roauHe, 011 KACHE jeCCHH
110 pasor mpoJcha.

Opn oxo 20 BUIIETOAMIIBHX TpaBa, HCIUTHBAHKX Y EBpornn, 4 cy nzabpaHe 3a najbe
JieTajbHUje TIporpaMe HMCTpaXkuBama: AMBJBM mpoco (P. virgatum), tpctuka (Phalaris
arundinacea L.), utanujancka Tpcka (Arundo donax L.) u muckanryc (Miscanthus spp.).
OBe TpaBe OJUTHKY]y Ce€ BUCOKUM IOTSHIMjAIMMA IPHHOCA OHoMace y OHHUM PEerHOHHMa
y EBpomn y xojuMa Cy 3a BbHX YCTaHOBJBCHH ONTUMAITHU ycioBH 3a pacT (Lewandowski
et al., 2002, 2003).
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Cnuka 1. [Juswu npoco (Panicum virgatum L.)

Tpcruka (P. arundinacea L.; cniuka 2) je C; TpaBa, Koja NPHPOAHO pacre y
YMEpPEHO-KIMMaTCKUM perroHNMa EBpore, mpe cBera Ha BIOKHUM 3EMJBHIITHMA
(TonmepaHTHa je Ha IUTaBJbEHE), a JOOPO pacTe M y XJIaJHHjeM KIUMaTy (OTIOpHA je Ha
xnaaHohy). YV CkaHauHaBHjU jAaje mpuHOC oJ 6 - 12 T cyBe Mace xa! romumme
(Saijonkari-Pahkala, 2001).

Cnuxa 2. Tpecmuxa (Phalaris arundinacea L.)

Wranujancka tpeka (4. donax L., cnuka 3) motnde u3 Aswmje, a MpUpOIHO HacehaBa
nmonpydja y3 Cpenozemuo mope. To je C; TpaBa, k0oja Beoma BUCOKO pacte. TonepaHTHa
Ha TOIUIE KIMMAaTcKe yCJOBE, OZHOCHO HAa CYNTPOIICKY KiIuMy. [Jlaje mpuHOC, 3aBHCHO
Tpe CBera oJ TeMIepaTypHHX yclioBa, o 3 - 37 T cyBe Mace xa ' roauuimbe (Christou,
2001).
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Cnuka 3. Umanujancka mpcka Cnuxa 4. Muckanmyc
(Arundo donax L.) (Miscanthus x giganteus Greef et Deu.)

Muckantyc winu cioHoBa TpaBa (Miscanthus x giganteus Greef et Deu.; ciuka 4),
Bpisio BUcoKka C4 TpaBa, BUCOKOT MOTEHIMjaTHOT MIPUHOCA, ajld M BEJIMKUX IOTpeda y
XpaHJBUBUM MaTepHjama M BOJOM. [IpOAyKTHBHOCT MHCKaHTyca Ipemainyje Hajsehe
BpenHOCTH oOMjeHe 3a nHTeH3uBHO rajeHe C; ycese (Beale and Long, 1995). Bucoka
e(UKaCHOCT 3aJp)KaBamba U KOHBEP3Hj€ PaaWjalliOHE CHEPIHje j€ YCTaHOBJHEHA TOKOM
HajBeher gena Bereranmone cezone (Beale and Long, 1995). TomnorHa BpegHoCT
MHCKaHTyca u3Hocu 17.744 MJ/kr, a Hero eHeprercku npuHoc ce kpehe ox 152 - 326
MJ/xa romummbe (Collura et al., 2006). Ha kanopuuHy BpeIHOCT OGMoMace MUCKaHTyca
He yTHYe HaBOAmAaBame U lyOpeme a30ToM, MPOAYKIMja €HEPrje 3aBUCH UCKIbYUHBO
ox 6uomace npunoca (Ercoli et al., 1999). ima nobGap KBaIuTET caropeBama duomace, a
300r crenuQUYHOr KBAJIHMTETa, CllaMa MHCKAHTyca je MOJeCHa M 3a OpUKETHUpPAabe
(Michel et al., 2006). Ycaen Bucokor edekra uckopuihaBama OMBHUX aCHMUJIATHBA U
BOJIC M3 3E€MJBMINTA, 32 OYEKHMBATH je 1a he oBaj yceB moctuhu BHCOKE NMpPUHOCE Uy
Cpouju (IlemeroBuh wm cap., 2007). Ilpn mocrojehmm 1ieHama eHepreHara yceB
MHuCKaHTyca he OuTnm mpo¢urabminaH yKOJIMKO pacTe 4 WIM BHIIE TOJWHA, YaKk M 0e3
cyosenmmja (Heaton et al., 2004).

TPAAUIIMOHAJIHU BUOEHEPT'ETCKHA N3BOPU

TpaguunonanHe OHOCHEPIeTCKE HM3BOPE MPENCTAaBIbajy Cilama IMOJOIPUBPESIHHX
Ousbaka M JApBHA Maca. 300T CBOje BUCOKE MPOAYKTHBHOCTH (0AroBapajyhu npuHoc cyBe
Marepuje MO jeMUHUIM TOBPIIHHE W TOAWHHM) W 300T BHCOKOT MOTEHIIHjaja
cyncruryucamba CO,, ®UTApUIIE CY MHTEPECAHTHE 3a KOpHUIIhemhe Kao YBPCTO TOPHBO.
[emokymnan yceB, Kao ¥ mojeauHe (ppakifje ceMEeHa WK cliaMe MOTy OUTH KopuiheHu
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3a caropeBame. Melytum, Bucoke konueHtparmje Cl, K u N y Onomacu xurapuia
MMajy HeraTHMBHE MMIUTHKAIMje 328 BHXOBO Kopuiiheme kao uBpcTux ropusa (Kauter et
al., 2002). Ca pmpyre crpaHe, Benuke pojio-0aje CcojuHE clamMe JAajy Beoma
3am0BoJpaBajyhn kBanureT caropeBama (Mmagenosuh u cap., 2006). buomaca ce moxe
noOoJpIIATH JI0JABAKEM yIJha W aJUTHBA M KAa0 TakBa MOXe OWTH KopumiheHa 3a
onpeheHe THIOBE KOTJIOBa Ca HUCKAM HHBOOM eMucHje 3araljema, mpeHcTBeHO SO,
(Sedlacek et al., 2007).

3acamu ca BeMMKMM OpojeM OMibaka — TYCTH 3acajid ca KpPaTKUM OINXOImbama,
NPe/ICTaBJbajy YHH(OPMHY, JIOKAIHO JIOCTYIIHY CHPOBHHY Op3opactyhmx nmmrhapckux
Bpcra apBeha. 3acanu ce cactoje o rycto caljeHux BpOa Wi Toroua, Koje ce xKamy Ha 2
no 7 ronuna (Hajuemrhe cBake 3 roxune). KopeH ocraje y 3eMJbH MOCIIE KETBE U U3 Hhera
u3pactajy HOBH Milajapu HapemHor mnposeha. J[MpekTHHM caropeBambeM Ouomace
MIIaIuX OMJbaKa, MPeBOlemeM y CeuKy MBEpameM LeNMX cTadana, 3ajeJHO ca KOPOM H
rpaHama, MOXKe Ce OCTBAPUTH 3Ha4ajHa KOJIMYMHA TOINIOTHE CHEprHje.

Bpbe ce majuemhe raje y mmkiIycmMa, Tako Ja je TIpBa cedya Iociie 5 roawHa, a
3atuM cBake 3 rogmee, 1o 20-25 roamHa cTapocTH 3acana. Takole, Beoma ycmemHo ce
KOPHCTE U TOTOJE, ca IUKIyCHuMa of 5-7 ToauHa, IpH YyeMy je Hajuemhu Opoj Omipaka
mo xektapy 10.000 (Knamma u cap., 2006). Y HammMm ycioBuMa, Kao HajOOJbH Cy Ce
MOKa3anu KIOHOBU amepuuke LpHe Tonoie (Populus deltoides): umajy penaTHBHO
BUCOKY 3allpEMHUHCKY Macy M BHUCOK IPHPAcT JPBHE Mace, Y OJHOCY Ha KJIIOHOBE €BpO-
amepuukux tonona (Knamma u cap., 2006). [Topen Tonona u BpOa, y 3anaanoj EBporn
pa3marpajy ce, Kao BpJIO HHTEPECaHTHE 3a IPOU3BOJIbY Oromace oOnuHa Opesa u Oenu
jaBop (Vande Walle et al., 2007). Y xomOuHaI®ju ca ogrosapajyhnmM rycTiHaMa cajime,
y3 HEONXoJIHe OHMOJOIIKE Mepe Here W 3allTHTE, MOTY Ce OCTBAPHTH CBH HEOIXOIHH
NPEeNyCIOBH 3a OCHUBAaKC IUIAHTaXa 3a INPOU3BOIY CHepruje (T3B. E€HEepreTCKHX
IUTaHTaXka) u3 00HOBIEMBUX MpupoaHKX m3Bopa (Kimamma u cap., 2006).

Ocranu pe3mndbe Bohaka W BHHOBE JI03€ ce, Takoe, MOTY KOPHCTHUTH y CBOM
HEM3MEHEHOM OOJHKY, Ka0 €HEpTeHT Yy MPOIECy caropeBama paau ao0ujama TOIUIOoTe.
ITpu TOM, pecyAaH yTHIaj Ha KOJIMYMHY Oope3aHe OMomace UMa Bpcra Bohaka, OJJHOCHO
BUHOBE J103¢ U oivke copte (Pamojeuh u cap., 2007)

HNEPCIIEKTHUBA PA3BOJA 1 IMPEIbA BUOEHEPTETCKHUX YCEBA

3a pa3nuKy OJl jeIHOTO/IMIIBHX yCeBa, BULICTOUILLH (IPBEHCTBEHO TYCTH 3acaan
ca KpaTKuM ONXO/Amama M BUILETOJUIILE TPABe) 3aXTEBajy caMo jeTHY KyJITHBALHOHY
aKTHBHOCT, Tj. TIPUIIPEMY 3a calmy, a TokoM 10-20 roguHa Tpajama MHIYTH a30Ta Cy
MuHUMaIHU. Kaja ce noxme OnsbHN MaTepHjai, KOPUCTH ce 3a AUPEKTHO caropeBamne, a
Kopumheme eHepruje y Mpou3BOABY je MUHUMaTHO. EHepreTcky MHITYT npeMa u3iasy
y oBuM cuctremuma moxe omrn <0,2 (McLaughlin and Walsh, 1998). OBo ce OutHO
pa3nuKyje O HMPOW3BOMIE TOpUBA W3 jETHOTOMUIIBHMX BPCTa, KAo IITO j& €TAHON M3
KyKypy3a WM OMOIM3eNl M3 yJhaHE pENuIle, KOA KOjuX je yma3z mpema muziazy >0,8
(McLaughlin and Walsh, 1998; Ulgiati, 2001). ¥ ceBepHO-eBpPOIICKUM 3eMJbaMa ca
HajBUIIE C€HTYy3Wja3Ma IIPOMOBHUCAHU Cy CHEPreTCKHM TyCTH 3acaiud ca KpaTKuM
onxoamaMma BpOe m Tomosie, MehyTuM, BHX caja TECHO MpaTe MHCKaHTYyC M Apyre
BHUIIICTOIUIIIE-¢ pu3oMaTo3He Tpase (McKendry, 2002).

['maBHM MOJACTHIA] Pa3BOjy M LIMPEHY OMOCHEPrEeTCKHX YyCeBa JaT je yCBajameM
Kjoro-nporokosa (1997) o knMmMarckum HpoMeHaMa U CMamelkhy €MHCHje racoBa U
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edekaTa crakieHe Oamre. Y EBporickoj YHHjH yIeo oOHOBJBHBE CHEPTHjE Y YKYITHO]
MOTPOIIKY eHepruje Tpeda aa ce yaBocTpyud, ca 6% y 1997., na 12% no 2010 rogune.
IIpu Tom HajBehn meo oOHOBIBHBE eHepruje Tpeba na motude o buomace aApBera. Biana
Benuke bpuranuje numa 3a ik ga cMamu npoussoamy CO, 3a 20% y ogHOCY Ha HUBO
3 1990 ronune. Peanm3oBameM oBUX IMJbeBa MO0 Ou ce octBaputu 500-1000 MWe
on Oumomace 2010 romuHe, ¢ THM Aa je moTpeOHO HajMmame 125.000 xa 3ay3eTu ca
eneprerckumM ycesuma (MAFF, 2001).

MelyTuM, TpOW3BOIba BHUICTOAMIIBUX PHU3OMATO3HUX TpaBa 3a €HEPrujy y
EBpomu je Beoma orpanudena, 2002 roauHe 1oj| JUBJBUM IIPOCOM OMJIO je cBera 3 Xxa,
noa muckantycom 500 Xxa, uTanmjaHckoM TpckoM 5 xa u mon tpcerukoM 4000 xa
(Lewandowski et al., 2002). ¥ CA/l ce nponemwyje na ce Ha Mmakcumaiano 2000 xa raju
quBsbn mpoco 3a Owoeneprujy (Lewandowski et al., 2002). I'maBma kimmarcka
orpaHnyera y EBponm 3a BHIIETOJIUIIE PHU30OMATO3HE TpaBe Cy: HHCKE 3UMCKE
TeMIeparype y ceBepHOj EBponm y CymIHM IEpHOAM TOKOM JieTa y jyxkHO] EBporm
(Lewandowski et al., 2002). Jlok je y mo4eTKy mpeTnocTaBbaHo 1a hie yceBu 3a Onomacy
OWTH HajUHTEPECAHTHHUJU 3a 3EMJBHIIHE MOBPIIMHE KOje Cy MapTHHAIIHE 32 YCeBE KOjH
ce raje 3a npomsBoamy xpaHe (Paine et al., 1996), caga ce Beh mokasyje na, Ha mpumMep,
MHUCKaHTyC MOXX€ OWTH mpoduTabuiaH 3a rajeme Kao W MIICHUIA HA HEKHM BHCOKO
MPOIYKTUBHUM 3eMJbHIIHUM noBpiinHama (Bullard, 2001).

UctpaxkuBama, yOp3aH pa3Boj M IINpEHE OMOCHEPTeTCKUX YCEBAa H3JIOKEHU CY
OLITPUM KPUTHKaMa M CyMmIaMa y EHUXOBY BaJIMJHOCT U €KOHOMCKY ompaBaaHocT. [la
JIM Cy TOpUBa 3aCHOBaHa Ha Ouomacu oxrosapajyha antepHatiBa (pOCHIHUM TOpHBHMA,
Ha OCHOBY CaMO EKOHOMCKHMX WIIM >KUBOTHO-CPEIMHCKMX WJIM W jeITHHX M JPYTruX
napamerapa? [la mu he OumoropuBa, ca CBOjUM LENOKYITHUM >KMBOTHHM ITHKIIyCOM
NPOM3BECTH Y KOHAYHOM payyHy CMameme WK mnoBehame aHTpOIOreHor yTulaja Ha
>KUBOTHY CpeluHy?

OcHOBHH TIpoOJIEM je WiaeHTH(HKAlMja HajlioJiecHUje OnoMace M NpPOjeKTOBAE
nporeca KojuM Tpeba eKcTpaxoBaTH eHeprujy u3 me. [Ipolec mpousBojme eHepruje
BepoBaTHO Hehe OHMTH EKOHOMCKM oOmpaBlIaH 3a ojpeheHe TumoBe Ouomace, Kao
NOTEHLHUjaJJHO E€HEePreTCKH IMPUCTYNa4yHe, Ha Kpajy Moxaa Hehe HU KOMIICH30BaTH
YTpOIIaK eHepruje 3a meHy npomBoamy (Agamuthu, 2007). Ha crpaHy na je ykymHa
I[eHa OMOTOpHBA jOII YBEK €KOHOMCKH BHcOKa. CTBapHM JaHAIIBU PE3yNTaTH yiarama
u ynorpedbe OHOCHEpruje, ako TO IMOCMATPaMO Ca IOMYJIAPHOT TIECAHINTA, OCHM IIPH
TUPEKTHOM caropeBamy, HHCY MHOTo oxpabpyjyhm — pompuHOC OHOCHepruje
€HEepreTCKOM OMIIaHCY y CTBapH joll yBek je maprunanat (Jonenuiek u cap., 2006).

Kana pasmarpamMo 0OHOBIEHMBY €HEPTHUjy 0J OMJbaka, KyKypy3HH €TaHOJ U TOHOBHO
MOIIyMJbaBamke Ce IMPOKO MPOMOBHILY. Buieroaumime TpaBe Koje HPOU3BOJIE CBAaKe
ro/IMHe HaJ[3¢MHHU YCEB, MOTY UMaTH 3Ha4yajHe MMPEHOCTH ucrpen oba oBa cucrema. One
MOTYy MMaTH Belin NPHHOC HEro TajeHH HIYMCKH YCEeBHM, a Kopucte ce mnoctojehom
MexaHu3anujoM Ha ra3auHctBy (Heaton et al., 2004). [Ipenpeke 3a moctuszame ycrexa
NPE/ICTaBJbajy M TemKohe y KOHKYpEeHTHOCTHM ca KOHBEHIMOHATHMM OWibkama, 300T
BHCOKE IICHE MpPOM3BOJKE M NOTpede 3a MCKopHInfiaBameM 3EeMJBMINTAa Ha ITyKH
BPEMEHCKH TepuoA. 300r Tora, NepCcleKTHBHO MOXKe OUTH M KOpHIINeHhe OTHaJHUX WIH
HYC-TIpOM3BOJa Y OMJbHO] IPOM3BOAH, Kao OMoeHepreTckux m3Bopa. Jlakuhesuh u cap.
(2007) nHaBome mpuMep KopumIhema CeMEHa IyBaHa 3a JoOHWjame Omojm3ena, Koje
MPEICTaBIba jeBTHUHY U OOHOBJEHUBY CHPOBHHY.
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Mapxkosuh u Cxepimh (2006) cmatpajy nma je cMameme TPOIIKOBa ITOYETHIX
ynarama Kibyd Oyayher ycmexa, OCHM ako He MOCTOje KPEAWTH M JOTalHje 3a
WHBECTHpamkE€ Yy KOHTHHYHTETy. ExoHommka Omoenepruje y EVY 3aBucm on
(hmHAHCH]jCKMX CYOBEHIIMja KO CBHX BPCTa, OCHUM KOJ JUPEKTHOT caropeBama Omomace
3a toroTHy eHeprujy (Homenmex u cap., 2006). /lasse, mpon3BoAma eHEpruje Koja
3aMemyje MOJbONPHUBPEHY MPOU3BOAKBY HE OCTBapyje HOBa pajHa MecTa. Ymorpeba
Ouspaka 300r enepruje y EY Hehe OuTHO cMamuTH Npou3BOAKY OWsbaka 3a XpaHy, alu
3aTo0 MOXKe yTHLATH Ha mnoBehame IieHa MOoJbONPHUBpENHUX Tpou3Boja ([loneHmek u
cap., 2006). Moxe ce ouekuBaru ja he ce nmpuxoau ox nosjeonpuspene y oyayhxocrn
nosehasary, jep je MOJLONPHBpENA CBE BHIIE [MOBE3aHA Ca pa3BOjeM LieHa NMpUMapHe
eHepruje, Tj. moBehame IleHa eHepruje Mopa noBehaTH IeHe MOJFONPUBPEIHUX
npousBoza (Jonermek u cap., 2006).

3AK/bYYAK

Ynorpeba Owmsbaka Kao EHEPreTCKUX CHUPOBHMHA IMIPEACTaBJba  AITEPHATUBY
nmocrojehnM eHepreTckuM u3BOpHMa. lako je HOmpHHOC OHMOCHEPTHje EHEepPreTCKOM
OmimaHcy jom yBeK MaprHHaJaH, CBUACHTaH je YyOp3aH pa3Boj] H MIHPCHE
OnoeHepreTckux ycepa. llepcriekTWBa pa3Boja ¥ LIMpeHa II0jEAWHHX BPCTa
OHMOEHepreTCKUX yceBa 3aBUCHNie NPBEHCTBEHO OJ KpeTama II€Ha Ha TPXKHUIITY
(yrmaBHOM: IIeHA €HEpreHara, IeHa JKWTapulla W HHBOA IPXKaBHUX CyOBEHIMja) H
crenupUIHNX arpOTEeXHUYKUX 3aXTeBa I'ajeha OBUX YCEBa.

OBaj pan je ypaheH y okBupy mpojekta MUHCTapCcTBa 3a HayKy W 3aIITHTY XHBOTHE CpEeIUHE
Penyomuke Cpbuje, HIIEE 263003A (Exonomke ocHOBe pa3BOja TEXHOJIOTHjE Tajema
BHCOKONPOAYKTHBHe Omibke Miscanthusxgiganteus, kao OCHOBE HOBOI OHOCHEPIreTCKOT
ropusa). AyTopH 3axBajbyjy MUHHCTapCTBY Ha MOAPIIIIN.
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PERSPECTIVES OF UTILIZATION OF PLANTS
AS BIOENERGY CROPS
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'INEP, Belgrade-Zemun, Serbia e-mail: *zdzeletovic@hotmail.com
’Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun, Serbia.

Abstract: Bioenergy crops are cultivated specifically in order to utilize their plant mass
or grains for production of liquid or solid fuels, as alternative to the existing energy
sources. The paper is concerned with the possibilities of utilization of common field
corps, as energy crops, in Serbian agroecologic conditions. As bioenergy sources, both
new, promising crops (Panicum virgatum L., Miscanthus x giganteus Greef et Deu.,
Arundo donax L., Phalaris arundinacea L.) and traditional sources are presented.
Perspective of development and spreading of certain bioenergy crops species will
depend primarily on market conditions (mostly on: fuel and crop prices, participation of
governmental subventions) and specific agrotechnical requirements of the cultivation of
these crops.

Key words: ethanol, biodiesel, wood mass, Panicum virgatum L.,
Miscanthus x giganteus Greef et Deu., Arundo donax L.,
Phalaris arundinacea L.
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KORISCENJE ENERGIJE VETRA U POLJOPRIVREDI
PRIMENOM NOVOG TIPA VETRENJACE

Tanasije Miljevié¢

SadrZaj: U radu je opisan novi tip vetrenjace, koji je prijavljen kao patent. Unifikacija
modula prijavljenog trokrilnog turbinskog kola VH3, za vetrenjace sa vertikalnim
vratilom, na osnovu kojeg je razvijena familija vetrenjaca "Vetrohorizont" i njena
kategorizacija i primenljivost uopste, a posebno u poljoprivredi za navodnjavanje,
grejanje 1 osvetljenje. Kategorizacija je izvrSena prema snazi, odnosno prema broju
ugradenih turbinskih kola u vetrenjacu i naznac¢ena njihova primenljivost u praksi.

Kljuéne redi: energija vetra, vetrenjace, navodnjavanje, grejanje, osvetljenje.

1. UVOD

Novi tip vetrenjace je razvijen na osnovu patentne prijave P-405/04 (11.05.2004) i
PCT/YU 2005/000014 (26.04.2005) pod nazivom TROKRILNO TURBINSKO KOLO
VH3, ZA VETRENJACE SA VERTIKALNIM VRATILOM. Veli¢ina kola VH3 je
unificirana (pre¢nik D=1520 mm i visina H=1100 mm) kao modul, sa kojim je razvijena
¢itava familija vetrenjaca pod zajednickim nazivom "VETROHORIZONT". Snaga
pojedinih vetrenjaca zavisi od broja ugradenih turbinskih kola VH3. Turbinska kola VH3
se postavljaju na vratilo vertikalno jedna na drugo, medusobno povezani kao turbina.
Snaga vetrenjaca zavisi od broja turbinskih kola VH3, te se one mogu kategorisati kao:
male (do5kola VH3),srednje (do 50 kola VH3)i velike (preko 50 kola VH3).

Male i srednje vetrenjace se mogu uvrstiti u poljoprivrednu mehanizaciju, dok se
velike vetrenjace mogu racionalno koristiti za proizvodnju elektri¢ne struje, jednosmerne
ili naizmeni¢ne, u tzv. parkovima vetrova ili VETROELEKTRANAMA (Eolskim
parkovima).

Male vetrenjace su pogodne za individualna poljoprivredna domacinstva, za
navodnjavanje, grejanje i osvetljenje, a srednje vetrenjaCe za vece plantaze, plastenike i
Zivinarske 1 sto¢ne farme.
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Na pogonski zupcanik vetrenjaCe, koji je pri zemlji, mogu se prikljuéivati
raznovrsne konzumne masine i agregati, koji uhva¢enu energiju vetra mogu pretvarati u
vise oblika (vidova), koja se dalje moze direktno koristiti ili akumulisati za periode kad
nema dovoljno vetra. Akumulacija uhvacéene energije vetra moze biti:

- Sa alternatorom (12 V ili 24 V) u elektri¢nim akumulatorima,

- Sa pumpama i vodotornjevima, rezervoarima i bazenima i

- Sa toplogeneratorima i vodenim akumulatorima toplote.

2. PRINCIP RADA I FORMIRANJE FAMILIJE VETRENJACA
"VETROHORIZONT"

2.1. Funkcionisanje trokrilnog turbinskog kola VH3

Trokrilno turbinsko kolo VH3 (slika 1), funkcionise tako, §to kroz njega protice
struja vetra, gde su uvek dva krila pod dejstvom dinamickog pritiska vetra; jedno krilo
pod akcionim i drugi pod reakcionim dejstvom dinamickog pritiska vetra. Ovo
prostrujavanje vetra kroz kolo VH3, u procesu "mlevenja" vetra, menja smer na svakom
krilu u odredenom polozaju, tako da se smer prostrujavanja promeni tri puta za jedan
obrtaj kola. Ovo je osnovni kvalitet ovih vetrenja¢a u odnosu na propelerne vetrenjace.
Pored toga, turbinsko kolo VH3 nije osetljivo na vrtloZenje i prizemne turbulencije vetra
sa udarima, a neznatno uznemirava okolnu struju vetra, pa dve turbine mogu da se
postave na relativno malom rastojanju (6 do 8 m), tim pre jer nemaju usmerivac¢e na
pravac vetra.

SI. 1. Trokrilno turbirisko kolo VH3, za vetrenjace sa vertikalnim vratilom:
1. krilo, 2. disk, 3. spojnica, 4. vratilo
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Snage vetrenjaca su veoma promenljive i zavise od brzine vetra (vr), temperature
vazduha (t.), relativne vlaznosti () i1 atmosferskog pritiska (p,), ali upotrebom
prikljuc¢nih agregata koji mogu da funkcioniSu pri promenljivim brojevima obrtaja i
promenljivom snagom, ove vetrenjaCe imaju univerzalnu primenljivost i mogu se
racionalno koristiti u praksi.

Na slici 2. prikazana je Sema mogucnosti prikljuéenja raznih konzumnih agregata na
pogonski zupcéanik vetrenjace.

Toplogenerator

Cirkular Alternator 12 V

Ruéna Pogonski Generator 380 V
kocnica zupé&anik Alternator 24V

_ Pumpa za
Miin pijacu vodu

Pumpa za navodnjavanje

SI. 2. Sema mogucnosti prikljucenja raznih konzumnih agregata
na pogonski zupcanik vetrenjaca sa vertikalnim vratilom familije "Vetrohorizont"

2.2. Kategorizacija vetrenjaca "VETROHORIZONT" prema snazi

Kategorizacija familije vetrenjaca "VETROHORIZONT" izvrSena je prema
instalisanoj snazi, odnosno prema broju turbinskih kola VH3. U jednoj turbini - na
jednom vratilu, moze se postaviti veci broj turbinskih kola VH3, sa oznakom VH3/X.00,
gde je "X" broj kola VH3 (X do 10), a ako ima viSe turbina na jednom mestu u
funkcionalnoj povezanosti, takva vetrenjaca ima oznaku VH3/X.00/N, gde je "N" broj
istovetnih turbina.

Sve vetrenjace imaju unificiranu kabinu, sa betonskim osloncima u vidu vezanih
kocki (4 x 300 kg), koje slobodno stoje na tlu.

2.2.1. Male vetrenjace

Male vetrenjace, sa jednim do tri turbinska kola VH3, slobodno stoje na tlu. Na slici
3. je prikazana vetrenjata "KOSAVA", oznake VH3/2.00, kao najperspektivnija za
Siroku primenu. U tabeli 1. data je proracunska snaga vetrenjace "KOSAVA", prema
obrascu:

P [kW]=0,75383 - 10° -y, - v{°

gde je: v [kg/m’] gustina vazduha i
vy [m/s] brzina vetra.
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SI. 3. Vetrenjaca VH3/2.00 "KOSAVA", X =2iN =1

Tab. 1. Proracunske vrednosti snage vetrenjace "KOSAVA"

\%% 159
km/h m/s -15°C 0°C +15°C | +50°C
o 18 5 0,13 0,12 0,11 0,10
E 36 10 1.00 0,94 0,87 0,85
< 54 15 3,37 5,18 3,01 2,85
%D 72 20 7,99 7,54 7,15 6,75
A 90 25 15,61 14,72 13,96 13,19

2.2.2. Srednje vetrenjace

Ove vetrenjace se grade sa viSe turbina, koje imaju veci broj turbinskih kola VH3.
Na slici 4. prikazana je vetrenjaca sa tri turbine po deset turbinskih kola VH3, oznake
VH3/10.00/3, odnosno ukupno 30 VH3. Proracunska snaga ove vetrenjace data je u
tabeli 2.
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Sl. 4. Vetrenjaca VH3/10.00/3, X = 30

Tabela 2. Proracunske vrednosti snage vetrenjace VH3/10.00/3

VL i
kmh | mis | -15°C | 0°C | +15°C | +50°C
= 18 5 1.9 1.8 1,6 1,5
2 36 10 15 14 13 12
< | 54 15 51 48 45 43
g 7 20 120 113 107 101
2] 90 25 234 221 209 198

2.2.3. Velike vetrenjace - Vetroelektrane

Vece instalisane snage vetrenjaca, sa vise od 50 turbinskih kola VH3, racionalno je
graditi samo za proizvodnju struje, jednosmerne (za lokalnu upotrebu) ili naizmeni¢ne
(za umrezavanje u javnu el. mrezu). Takva vetroelektrana je prikazana na slici 5., sa
oznakom VH3/10.00/54, sa ukupno 540 turbinskih kola VH3 u 54 turbine. U tabeli 3.
prikazana je proracunska snaga ove vetrenjace.
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SI. 5. Vetroelektrana VH3/10.00/54, formirana od 18 vetrenjaca VH3/10.00/3,
sa ukupno X = 540i N = 54

Tab. 3. Proracunske vrednosti snage VETROELEKTRANE
VH3/10.00/54, gde je X = 540i N = 54

VL i
km/h m/s -15°C 0°C +15°C | +50°C
o 18 5 34,2 32,4 28,8 27,0
5 36 10 270 252 234 216
< 54 15 918 864 810 774
%D 72 20 2160 2034 1926 1818
A 90 25 4212 3978 3762 3564

3. PRIMENA ZA NAVODNJAVANJE

U ovom radu se necée analizirati vrste i oprema zalivnih sistema, Sto spada u domen
rada agronoma, ve¢ isklju¢ivo svi vidovi snabdevanja vodom, dovodenjem do mesta

upotrebe.

3.1. Izvorista vode koja su pogodna za navodnjavanje

Mesta sa kojih se moze uzimati voda za navodnjavanje poljoprivrednih kultura, su:

- sve vrste bunara,

- sve vrste reka i potoka,

- vestacki kanali i
- jezera i bare.
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3.2. Oprema za snabdevanje vodom za navodnjavanje
Na slici 6. $ematski je prikazana vetrenjaéa "KOSAVA" sa osnovnim elementima

sistema za dovodenje vode za navodnjavanje; pumpa sa usisnom korpom, vodotoran;j i
cevovodi sa razvodnom armaturom.

h

| Vodotoranj

KOSAVA

'//>% i

Jezero
Potok

Zalivni sistem

SI. 6. Sema sistema za navodnjavanje pomocu vetrenjace "KOSAVA"
postavijene neposredno pored izvorista vode

3.3. Medusobni odnos izvoriSta vode i vetrenjaca

Potisni krak cevovoda od pumpe, odnosno nivo pritiska, zavisi od vrste i
konstrukcije pumpe i raspolozive pogonske snage, a ¢ija duZina nije ograniCena. Ali
usisni krak pumpe je poseban problem kod pretakanja svih vrsta te¢nih fluida, pa i kod
vode, zbog napora pare, gde i temperatura fluida znatno utice.

Zbog toga, zbir visinske razlike i otpora usisnog cevovoda, zajedno sa usisnom
korpom, ne sme da prede granicu napora pare, $to je kod vode Hu = 9,5 m VS, a zbog
sprecavanja pojave kavitacije. Zato je uobicajeno, da precnik usisnog cevovoda bude
veéi za oko 20 % od potisnog cevovoda. Takode, treba izbegavati da usisni cevovod
bude duzi od 25 metara.
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3.4. Vetrenjace u blizini izvorista vode

Ako se pored izvoriSta vode nalazi pogodno mesto za postavljanje vetrenjace,
pumpa se vezuje direktno na pogonski zupcanik. Takva izvorista su:

- Relativno plitki bunari, sa nivoom vode do 8 metara dubine,

- Reke, kanali, jezera i bare, sa ¢vrstim i pristupaénim obalama,

- Zivi potoci (koji ne presusuju), bez obzira na veli¢inu protoka, jer se lako mogu
stvoriti lokalni rezervoari vode; male brane ili vestacke jame u koritu potoka (u obliku
virova).

Na rekama, kanalima i jezerima, vetrenjace se mogu postavljati i na odgovarajuéim
pontonima - splavovima, ¢ime se mogu posti¢i optimalni uslovi za rad pumpi.

3.5. Vetrenjaca udaljena od izvorista vode

Ako su izvoriSta vode nepristupacna za blize postavljanje vetrenjaca od 25 metara,
tada se pored izvorista postavlja samo pumpni agregat, pogonjen elektromotorom koji se
napaja iz alternatora, koji je vezan za pogonski zupcanik vetrenjace. Alternator moze biti
24(28) V i 12(14) V. Ovde se takode moze stvarati akumulacija energije u el.
akumulatorima, kao rezerva kad nema vetra.

Sli¢an sistem se moze upotrebiti i kod dubljih bunara od 9 metara, gde se pumpni
agregat postavlja iznad tacke maksimalnog nivoa vode.

4. PRIMENA ZA GREJANJE

Energija vetra moze se efikasno koristiti za grejanje u zimskom periodu, jer je tada
pojava vetra CeSca 1 intenzivnija. Za pretvaranje energije vetra u toplotu postoje dva
nacina, i to:

- Direktno pretvaranje mehanicke energije vetra u toplotu pomocu toplogeneratora,
koji je priklju¢en na pogonski zup&anik vetrenjace, i

- Posredno, gde se energija vetra pomocu alternatora pretvara u elektricnu struju,
kojom se pomocu grejaca zagreva voda u grejnom sistemu.

U oba slucaja koristi se tzv. vodeni akumulator toplote (VAT), gde se stvara rezerva
za periode kad nema vetra ili njegov intenzitet opadne - varira.

VAT je standardni oblik cisterne ispunjen vodom, koja se zagreva energijom vetra
pomocu vetrenjace, a razvodi se u grejnom sistemu posebnom pumpom na elektriéni
pogon iz akumulatora, a koji se napaja alternatorom prikopanim za pogonski zup&anik
vetrenjace.

4.1. Grejni sistem sa toplogeneratorom

Na slici 7. je prikazan grejni sistem, gde toplogenerator uzima hladniju vodu sa
donje strane cisterne i vraca je zagrejanu u gornji deo cisterne (VAT 1). Posebna pumpa
uzima toplu vodu i potiskuje je u grejni sistem - radijatore, koja se ponovo vraca u VAT
1 - cirkuliSe.
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SI. 7. Sema sistema grejanja pomoéu vetrenjace "KOSAVA" i toplogeneratora,
a posredstvom vodenog akumulatora toplote, gde je: TG - Toplogenerator,
AL - Alternator; RG - Regler; AK - Akumulatorska baterija; EM - Elektromotor; P - Pumpa.

4.2. Grejni sistem sa alternatorom i elektri¢nim grejacima

Na slici 8. prikazan je grejni sistem, gde se voda zagreva pomocu elektri¢nih grejaca
ugradenih direktno u VAT 2, koji se napajaju iz alternatora, koji je prikljuen na
pogonski zupcanik vetrenjace. Razvod tople vode po grejnim telima - radijatorima vrsi
se posebnom pumpom na elektri¢ni pogon iz akumulatora.

Ovakav grejni sistem pomocu vetrenjaéa "VETROHORIZONT", sa VAT 1 ili VAT
2, moZe imati izuzetno racionalnu i svestranu primenu u privredi zemlje, i to:

- Za zagrevanje stambenih prostorija, naroCito individualnih poljoprivrednih
domacinstava ili u prigradskim naseljima.

- Zagrevanje radnih prostorija u maloj privredi, usamljenih planinskih objekata i
slicno.

- Zagrevanje plastenika - staklenika za uzgajanje voca i povréa.

- Zagrevanje na zivinarskim i sto¢arskim farmama, i

- Zagrevanje u procesu prerade poljoprivrednih proizvoda.
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SI. 8. Sema sistema grejanja pomocu vetrenjace "KOSAVA" posredstvom generatora i
el. grejaca i vodenog akumulatora toplote, gde je: GE - Generator; EG - El. grejac;
AL - Alternator; RG - Regler; AK - Akumulatorska baterija; EM - Elektromotor; P - Pumpa.

4.3. Kombinovano kori$éenje vetrenjaca za grejanje i navodnjavanje

U pogodnim situacijama, naro€ito kod individualnih poljoprivrednih proizvodaca,
moze se ista vetrenjaca koristiti dvojako, zimi za grejanje, a leti za navodnjavanje,
pogotovu za domacinstva koja imaju sopstveni bunar (ili neko drugo pogodno izvoriste
vode) i obradivo zemljiSte u blizini.

U slucaju da je obradivo zemljiste dosta udaljeno od kuce, a na kome u blizini ima
pogodno izvoriite vode, postoji moguénost da se vetrenjata ("KOSAVA") prenosi
izmedu kuce i njive i obratno.

Ovo je izvodljivo bez demontaze same vetrenjace, a pomocu odgovarajuceg
viljuskara, jer je tezina "KOSAVE" oko 1500 kg. Isto tako je racionalno da se ovako
koristi ista vetrenjaca, Cak i uz delimi¢nu demontazu pri prenosenju.
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5. OSVETLJENJE I POGON KUCNIH APARATA I DRUGIH
RADNIH UREDAJA

Ako je na vetrenjacu kategorije "mala" ili "srednja" stalno prikljuen odgovarajuci
alternator i povezan sa baterijom akumulatora, tada se el. struja moze koristiti u razne
svrhe, i to:

- Osvetljenje stambenih i radnih prostorija,
- Pogon hidrofora za pijacu i tehnicku vodu, i
- Pogon ku¢nih aparata adaptiranihna=12 Vili=24 V.

6. DIREKTNO KORISCENJE MEHANICKE ENERGIJE VETRA

Na pogonski zupcanik vetrenjace mogu se direktno mehanicki prikljucivati razne
masine, koje mogu efikasno da rade kad ima vetra, bez obzira na nestalan i promenljiv
intenzitet vetra. Takve masine i uredaji su:

- Mlinovi i krunjaci,

- Cirkulari za rezanje drva i drvene grade,

- Seckalice za silazu stoéne hrane, i

- Seckalice i cedilice pri preradi voca i povréa.

Ovakva upotreba vetrenja¢a je prikladna u jesenjem periodu, u sezoni izmedu
navodnjavanja i grejanja, a kad je inace znatno pojacan intenzitet vetrova.

7. ZAKLJUCAK

Iskori$¢enje energije vetra na razne nacine datira iz dubine istorije Covecanstva. Iz
srednjeg 1 pocetkom novog veka datira upotreba vetrenjaca sa obrtnim kupolama, koje su
direktno iskori§¢avale energiju vetra, uglavnom kao mlinovi. Razvojem elektrotehnike,
razvijene su vetrenjate za proizvodnju struje, jednosmerne i u poslednje vreme
naizmeni¢ne. Ove vetrenjace su skoro iskljucivo propelerne i postavljaju se na visoke
stubove radi izbegavanja prizemnog vrtloZenja i turbulencije vetra, tj. zbog stabilnijeg
usmeravanja na pravac vetra.

U novije vreme javio se izrazen trend razvoja turbinskih vetrenjaca sa vertikalnim
vratilom, koja su racionalnije i sa univerzalnijom primenljivosti u praksi.

U ovom radu je prikazan novi tip turbinskog kola za vetrenjace sa vertikalnim
vratilom, na osnovu Cega je razvijena familija vetrenja¢a pod zajedniCkim nazivom
"VETROHORIZONT". Kroz detaljniju analizu pokazana je Sirina primenljivosti ovih
vetrenjaca, kroz kategorizaciju po snazi, gde je posebno istaknut znacaj za
navodnjavanje i grejanje.

LITERATURA

[1] Sopstveni eksperimenti i radovi na domacoj i medunarodnoj prijavi patenta i izradi
konstrukciono - tehnoloske dokumentacije za izradu prototipa i serijsku proizvodnju.

[2] Razni casopisi i knjige u svetu.
[3] Izvestaji - napisi na internetu iz oblasti energije vetra.
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UTILIZE WIND ENERGY IN AGRIGULTURE
BY USE NEW TYPE OF WINDMILL

Tanasije Miljevi¢

Abstract: Here is described new type of vindmill, which is registrated as a patent.
Unification of modul registrated three - wing turbine round VH3, for windmills with
vertical shaft, which was base for development of windmills "WINDHORIZON" and its
categorization and usage generaly, especialy in agriculture for irrigation, heating and
illumination.

Categorization was made according to power, respectively according to number of
embedded turbine rounds in windmill as it is indicated its usage in practice.

Key words: wind energy, windmills, irrigation, heating and illumination.



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

< fakultet @
Godina XXXII Institut za ‘
Broj 3, decembar 2007. poljoprivrednu g
Strane: 81 - 88 tehniku
UDK: 621.791

PRIMENA NAVARIVANJA U ODRZAVANJU
POLJOPRIVREDNIH ALATA

'Sava Purié, *Ljubodrag Pordevi¢, *Dragan Miti¢
"Institut IMK "14.0ktobar" - Krusevac
’Maginski fakultet - Kraljevo
*Masinski fakultet - Nis

Sadriaj: Kao i u ostalim privrednim granama u poljoprivredi se usled dejstva razli¢itih
faktora habaju ili kvare i oStecuju masine, komponente, delovi i alatke. Za obradu zemlje
u poljoprivredi se koriste razliciti alati. Usled rada u razli¢itim uslovima dolazi do
njihovog habanja. U radu je dato nekoliko primera primene navarivanja za njihovu
popravku. Navedeni primeri pokazuju opravdanost primene navarivanja u odrzavanju
poljoprivrednih alata.
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1. UVOD

U poljoprivredi, u razli¢itim oblastima koristi se oprema razli¢ite namene, koja se,
kao i sva ostala oprema tokom rada haba, tro$i i oStecuje. Jedna od najéesce koris¢enih
metoda za popravku i obnovu oStecenih delova opreme i alata je zavarivanje i
navarivanje. Pri obradi tla, zbog uslova rada javlja se potreba za popravkom alata za
obradu zemljista. U poljoprivredi se najcesce srecu abrazivna i erozivna dejstva Cestica
zemljiSta na metalne povrsine alata i delova masina. Kada je re¢ o alatkama za obradu
zemlje, veoma je vazno upoznati sve osobenosti abraziva (zemljiSta). Zato ¢e ovde biti
viSe reCi o uticaju zemljiSta na habanje alata i kako je i koliko moguca njihova reparatura
navarivanjem.

2. UTICAJ KVALITETA TLA NA ODREDIVANJE
TEHNOLOGIJE NAVARIVANJA

Na eksploatacioni vek alata za obradu tla, zemljista u poljoprivredi direktno uticu:
- Fizi¢ko-mehanicke i mineroloske karakteristike tla, zemljista;
- Konstrukcijsko resenje oruda za rad, alata;
- Brzina kretanja vu¢nih masina kao i
- Vlaznost zemljista.
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Po fizi¢ko-mehanickim osobinama i otporu koji pruzaju pri obradi, zemljiSta se
mogu podeliti na ona koja se obraduju lako, teZze i veoma tesko. To se naziva trvdo¢om
zemljista. Tvrdoca zemljista je u direktnoj sprezi sa njegovim mineraloloskim sastavom.

Od minerala koji ulaze u sastav zemljiSta, najveci uticaj na troSenje alata za obradu
imaju minerali kvarc i feldspat.

Kvarc je mineral velike tvrdoce i ima veoma izraZzeno abrazivno dejstvo, a inace je
najrasprostranjeniji mineral u prirodi i u zemljiStima ga ima u koncentracijama od 30 do
60%. Pored toga, pojavljuje se u relativno krupnim c¢esticama, koje doprinose vecoj
abrazivnosti.

Feldspati takode imaju prilicno veliku tvrdo¢u i takode mogu biti zastupljeni u
zemljiStu u znatnim koli¢inama. Oni, u odnosu na kvarc, imaju daleko manju tvrdocu i
manju abrazivnost.

Ovo znaci da mineraloloski sastav zemljista utice na abrazivno dejstvo zemljista i da
se ono povecava iduci od glinusa ka peskovitim i kamenitim zemljistima. To ilustruju
podaci iz tabele 1.

Tabela 1. Uticaj sastava zemljista na abrazivnost

Sastav zemljiSta Specifi¢na abrazija (g/ha)
Glinuse 2-10
Srednje ilovace 20-30
Peskovito zemljiste 70-100
Peskovito-kamenito zemljiSte 200-500

Na bazi izvedenih ispitivanja utvrdeno je da do potpunog istrosenja prednjeg,
nosnog dela raonika pluga u peskovitom zemljistu dolazi nakon obrade 10-15 ha, dok je
radni vek pri oranju ilovaca ili glinus$a znatno duzi.

Sli¢no tome, kod pluzne daske do procepljivanja pri obradi vlaznog peskovitog
zemljista dolazi posle obrade 50-80 ha. Pri oranju ilovastih zemljista pluzne daske se
procepljuju tek posle obrade 200-600 ha.

Pored troSenja po debljini, veoma je primetno troSenje poljoprivrednih alatki po
ostricama, Cije zatupljenje direktno uti¢e na kvalitet obrade zemlje. Kod zatupljene ivice
alata u eksploataciji, povecava se vucni otpor masine, a time i potro$nja goriva. U
takvim slucajevima, zatupljeni raonik se revitalizuje otkivanjem, $to povecava troskove
obrade zemlje. Pored toga, a imajuci u vidu zastupljenost masina za obradu zemljista, ni
ekoloski faktor nije zanemarljiv.

Intenzitet troSenja zavisi 1 od stepena vlaznosti zemljista. Sa povecanjem vlaznosti
znatno se smanjuje troSenje alata. Ispitivanja su pokazala da se, pri obradi vlaznog
ilovastog zemljiSta, trajnost raonika poveéava 3-6 puta u odnosu na obradu suvog
zemljiSta.

Kada su poznate osobine abraziva, mogucée je odabrati odgovaraju¢i dodatni
materijal za navarivanje. Osnovni Kriterijum za izbor treba da bude otpornost prema
abraziji.

U katalozima proizvodac¢a dodatnih materijala za zavarivanje dati su podaci koji
pomazu pri kona¢nom izboru postupka i dodatnog materijala. Dodatni materijali za ovu
namenu treba da poseduju sledece karakteristike:



Primena navarivanja u odrzavanju poljoprivrednih alata 83

- Visoku makro tvrdo¢u (50-68 HRC);
- Veliki udeo tvrdih karbida u navaru;
- Veliki indeks otpornosti prema abraziji;
- Veliki indeks otpornosti prema eroziji;
- Mala, srednja ili velika otpornost na visokim temperaturama;
- Malu, srednju ili veliku otpornost na udare i pritiske.
Dodatni materijali, elektrode prema strukturi i nacinu legiranja izraduju se na bazi:
- Visokolegiranih celika;
- Hromnog liva;
- Hrom-niobijum liva;
- Hrom-volframovog liva;
- Hrom-volfram-niobijum-molibden-vanadijum liva.
Hemijski sastav vara oblozenih elektroda koje se preporucuju za ovu namenu dat je
u tabeli 2.

Tabela 2. Hemijski sastav navara
C% Cr% [ Nb% [ Mo% | W% | V% | Mn% | Si% | B% | HRC
1,4-5,5 | 2241 | 0-8 0-8 0-7 | 02 | O-11 | 0,5-3,5 | 0-1,5 | 50-68

Izbor dodatnih materijala za navarivanje uslovljen je i sastavom zemljiSta i
stepenom njegove abrazivnosti. Na bazi hemijskog sastava i makro tvrdo¢e moze se
izvr$iti orijentacioni, ali ne 1 konacan izbor dodatnog materijala. Razlozi za ovo se mogu
sagledati i na bazi podataka iz tabele 3, u kojoj su date opisne ocene otpornosti abraziji i
eroziji kod pojedinih vrsta elektroda.

Tabela 3. Otpornost navara elektroda

Grupa Otpornost Otpornost Karbidi
Struktura navara
elektroda | prema abraziji | prema eroziji (%)
A Izvanredna Dobra 45 Cr liv
B Dobra Izvanredna 35 Cr-Nb liv
C Izvanredna Izvanredna 55 Cr-Mo-Nb-W liv

Nakon uporedivanja podataka o sastavu zemljista i podataka iz tabele 3, raspolaze se
dovoljnim brojem informacija za konacan izbor optimalnog dodatnog materijala.

Za zemljiSta sa velikim udelom kvarca (peskovita) odgovara grupa elektroda A koje
imaju izraZenu otpornost prema abraziji.

Za ilovasta zemljiSta gde je udeo kvarca mali, odgovara grupa elektroda B koje
imaju izraZenu otpornost prema eroziji.

Za meSovita zemljiSta pri Cijoj obradi su izrazene i abrazivne i erozivne tendencije
Cestica (peskovi-glinuSe) odgovara grupa elektroda C.

O ovome treba voditi rauna i zbog cena, koje se znacajno razlikuju zavisno od tipa
elektroda. Najbolji izbor je onaj kojim se ostvaruje najvecéa usteda pri eksploataciji.

Otpornost navarene povrSine prema abraziji nije za sve materijale ista. Merenja
indeksa otpornosti prema abraziji pokazala su da navar iste elektrode ima razliCite
vrednosti indeksa otpornosti §to se moze uociti iz podataka datih u tabeli 4.
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Tabela 4. Otpornost abraziji u zavisnosti od materijala

Indeks otpornosti abraziji
Oznaka elektrode ("RAB" *1000)
Dolomit Kvarc
A 49 6
B 61 9
C 69 28
D 72 34
E 80 63

3. PRIMENA NAVARIVANJA U ODRZAVANJU
POLJOPRIVREDNIH ALATKI

Delovi masina za obradu tla u poljoprivredi, odnosno alati koji se najces¢e navaruju
su:
- Raonici pluga
- Moticice kultivatora
- Diskovi tanjiraca sa kontinualnom i ozubljenom oStricom.

3.1. Navarivanje raonika pluga

Zavisno od proizvodaca poljoprivrednih alatki, raonici se razlikuju po svojoj
geometriji, mehanickim osobinama kao i eksploatacionoj izdrzljivosti. Neki proizvodaci,
u cilju eksploatacionih poboljsanja, prave raonike koji se ne mogu termicki obradivati
(kovati), a drugi prave raonike od celika koji se mogu kovati ¢ime se moze produziti vek
trajanja.

Raonik se moze viSe puta iskivati, ali se ne sme izgubiti pocetna geometrija, jer
smanjivanjem radne povrsine efekat u eksploataciji znatno slabi. U praksi se ovo pravilo
retko postuje pa se dobija plica brazda i poveéana potrosnja goriva. Zbog Cestih skidanja
raonika sa pluzne daske u cilju iskivanja usporava se proces obrade zemljiSta, a i
troskovi kovanja nisu zanemarljivi.

Iz tih i drugih razloga, sve CeSce se primenjuje navarivanje ostrice i kljuna raonika
elektrodama koje daju navar sastavljen od tvrdih karbida Cr, Mo, Nb, W, B, Mni V.

Na slici 1. dat je $ematski prikaz raonika. Sirina navara od ivice ostrice po dubini
iznosi 20-25 mm. U ovom sluéaju je koriséena elektroda na bazi Cr-Nb-Mo-W liva. Pre
navarivanja je izbrusena strana koja ¢e se navarivati (slika 2). Debljina navara je iznosila
oko 1,2 mm. Navar je izveden iz jednog prolaza. Koris¢ene je elektroda prec¢nika 3,25
mm (+ pol i jaina struje 135 A).

. tl]elo raonike

Slika 1. Sematski prikaz raonika
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Slika 2. Sematski prikaz navarivanja raonika

Testiranja su obavljana pri vlaznosti zemljista od 20%. Raonik je montiran na plug
¢iji je radni zahvat 35 cm. ZemljiSte na kome je obavljeno testiranje spada u red
peskovitih kod kojih je prisutno vise od 55% kvarca. Paralelno sa testiranjem navarenog
raonika na trobrazdnom plugu bio je montiran i nov iskovani raonik.

Posle predenih 100 ha dobijeni su sledeci rezultati:

- Navareni raonik nije skidan za sve vreme rada, a gubitak po ostrici je iznosio
2 mm;

- Nov raonik koji nije bio navarivan, skidan je 4 puta i iskivan za isto vreme testa i
pri tome izgubio 50% povrsine i postao neupotrebljiv za rad.

Nastali gubici kod navarenog raonika su bili zanemarljivi 1 u nastavku rada nisu
uticali na kvalitet obrade zemlje. Ako se zna da se isti raonik moZe ponovo regenerisati
navarivanjem, postignuti efekti su veoma veliki.

Efekti navarivanja mogu biti znatno umanjeni ukoliko pluzna daska nije pravilno
postavljena. Da bi se to izbeglo, potrebno je kontrolisati da li vu¢na poluga, vucna daska
i raonik stoje horizontalno na pravac kretanja (Slika 3). Ukoliko je plug postavljen pod
uglom okrenutim prema dole ili prema gore, troSenje raonika je nepravilno $to dovodi do
brzeg troSenja prednjeg ili zadnjeg dela. Posledica je kra¢i vek raonika i nekvalitetna
obrada zemljista.

Slika 3. Sematski poloZaj pluga u radu
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3.2. Navarivanje pluZne daske

Pored raonika, pluzna daska je takode izlozena tro$enju. To se najvise manifestuje
na ivici prednje i telu zadnje strane pluzne daske. Zastita od troSenja se uspesno postize
navarivanjem najugrozenijih delova kao Sto je prikazano na slici 4. Kod prednjeg dela
navaruju se Ceona i bo¢na strana. Kod zadnjeg dela, navaruje se samo bocna strana.
Sirina navara na prednjem i zadnjem delu je ista, po &itavoj duZini i iznosi 20-25 mm.
Koris¢ena je elektroda na bazi Cr-Mo-Nb-W liva, pre¢nika 3,25 mm. Zavisno od vrste
zemljiSta, vreme eksploatacije pluzne daske je produzeno 3-4 puta.

nevar 1sielja
..“,_Ir’—“lle[ﬂ plulne paske

" U —tavar oredale batne strane

~—navar cdtrice raenika
i’

Slika 4. Sematski prikaz pluzne daske sa raonikom

3.3. Navarivanje diskova tanjirace sa kontinualnom i ozubljenom ostricom

Navarivanje diskova tanjira¢e obavlja se nanoSenjem tvrdog sloja po bocnoj,
ispupcenoj strani ostrice kao $to je prikazano na slikama 5. i 6.

Za navarivanje je koriS¢ena ista elektroda kao kod navarivanja pluzne daske, ista
debljina i Sirina nanosa i isti precnik elektrode.

nsvar

navar

—— Davar Tuka

tt)elo eiska

Slika 5. Sematski prikaz ozubljenog ) S G
diska Slika 6. Sematski prikaz navarenog diska

Vreme eksploatacije diska u odnosu na originalni (koji nije navarivan) produzeno je
2-3 puta. Diskovi sa kontinualnom oStricom su imali duzi eksploatacioni period u
odnosu na ozubljne diskove.

3.4. Navarivanje moticice kultivatora

Kod $partaca, sloj tvrdog navara je nanet sa donje strane plocCice ostrice, kao $to je
prikazano na slici 7. U cilju postizanja $to bolje ostrice posle navarivanja, sa suprotne
strane od navarene ploce skinuta je ivica pod uglom od 10-15 .
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Slika 7. Sematski prikaz navarivanja moticice Spartaca

Test je pokazao da je eksploatacioni vek kod Spartaca duzi u ilovastom nego u
peskovittom zemljistu, $to potvrduje Cinjenicu da je vek trajanja direktno zavisan od
vrste zemljista 1 abrazivnosti njegovih Cestica.

3.5. Indukciono navarivanje

Na slici 8. Sematski je prikazan princip rada ovog postupka navarivanja. Nakon $to
se fiksira raonik, dotura¢ praha rasporeduje prah po povrsini koja treba da se navari.
Raonik prolazi izmedu krakova indukcione viljuske gde se razvija visoka temperatura
usled Cega se prah topi i tako otopljen navaruje ostricu raonika. Debljina nanosa navara
se moze tacno izmeriti i kontrolisati izmedu 0,5 i 2 mm. Ovaj postupak zahteva pripremu
ugla raonika koji je prilagoden eksploatacionim uslovima.

. Stopl jani Aetal

',/-74\ — T1CRS Stapanje

" {ndukciang polje Y

Slika 8. Sematski prikaz indukcionog navarivanja raonika

Navareni sloj se spaja sa osnovnim metalom difuzionom metalizacijom koja
obezbeduje konstantnu geometriju ostrice. Tacka topljenja praha za navarivanje krece se
od 1100 do 1150 °C.

Indukcioni postupak je ovde spomenut sa ciljem da se prezentuju manje
primenjivani postupci, koji su itekako pogodni za navarivanje poljoprivrednih alatki.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu su obradeni neki od primera navarivanja poljoprivrednih alatki
zasnovani na prakticnim iskustvima steCenim pracenjem navarenih alata u radu.
Medutim, sa sigurno$éu se moze tvrditi da navarivanje poljoprivrednih alatki treba da
nade odgovaraju¢e mesto u odrzavanju poljoprivredne mehanizacije, jer su efekti koji se
postizu izvanredni, kako sa stanoviSta utroska materijala, rada, finansijskih sredstava,
tako 1 sa stanoviSta svodenja zastoja na minimum, §to je veoma vazno u sezoni
obavljanja pojedinih radova u poljoprivredi.
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Abstract: In agriculture, as wellas in other economic brances, the machines, components,
parts an tools are also wearing out, because of various factors. To till the soil are used
different tools in agriculture and due to operating under diverse condition, tools were
worn out. In paerwork are shown several examples for welding application in the
repairmen. Quoted exaples demonstrate justification of welding process application in
agriculture tool maintainance.

Key words: agriculture, tools, maintainance, welding, wer out, stability, tillage.
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Sadriaj: U radu su prikazani rezultati ispitivanja najces¢ih mesta - lokacija dogadanja
nesreca sa traktorima u poljoprivredi Makedonije. U vremenskom periodu od 1999. do
2003. godine, dogodilo se ukupno 398 nesreca u kojima su ucestvovali traktori. Najveéi
broj saobracajnih nesreca gde su ucestvovali traktori evidentirano je u Strumici sa
ukupno 50 ili 15,06% nesre¢a, od ukupnog broja nesreca sa traktorima. Najveci broj
nesreéa pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima je evidentirano u okolini
Skoplja i Kumanova po 8 ili 12,12% nesrec¢a, od ukupnog broja nesreca sa traktorom.
Prema poljoprivrednim regionima u Republici Makedoniji u Mediteranskom
poljoprivrednom regionu evidentirano je najveci broj nesrec¢a 178 ili 44,72%.

Putevi van naseljenih mesta su najrizicniji prema broju nesre¢a u kojima su
ucestvovali traktori gde je ukupno evidentirano 213 ili 53,52% nesre¢a, od ukupnog
broja nesreca u kojima su ucestvovali traktori.

Kljucne reci: traktori, mesto nesreca, javni putevi, poljoprivredni uslovi.

1. UVOD

Putna mreza [10] u Republici Makedoniji sastavljena je od velikog broja putnih
pravaca sa razli¢itim karakteristikama puta u pogledu kvaliteta, konstruktivnih elemenata
trase i profila, tehnickog nivoa saobracajnica, vrste i uslova saobracaja, topografskih
karakteristika i sli¢no.

Formiranje putnih pravaca zapo€inje sa najpovoljnijeg regionalnog povezivanja
gradova, privrednih i kulturnih centara koji su od velikog drustvenog i privrednog
znacaja. Prema zakonu o bezbednosti u saobracaju na javnim putevima, a u zavisnosti
od drustvenog i privrednog znacaja, javni putevi mogu biti: magistralni regionalni i
lokalni putevi.
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U poljoprivrednoj proizvodnji kretanje traktora odvija se najviSe na lokalnim i
regionalnim putevima na kojima se kretanje vozila odvija u oba pravca u dve
saobracajne trake. Frekvencija saobracaja na ovim putevima je velika, posebno u ve¢im
poljoprivrednim regionima (Skopsko-Kumanovski, Mediteranski, Pelagoniski region) u
toku poljoprivrednih radova [3].

Veliki broj saobraéajnih sredstava (kolske zaprege, traktori, automobili, autobusi,
kamioni i slicno) koja se kreCu na javnim lokalnim i regionalnim putevima su
potencijalni uzroc¢nici saobracajnih nesreca.

Na ovim putevima krecu se i kombajni i traktori koji vuku priklju¢ne masine a skoro
redovno nepropisno zauzimaju veéi deo gabarita puta. Zato je potrebna (u takvim
slu¢ajevima) posebna paznja rukovaoca kombajna i traktora kao i vozaca drugih
motornih vozila, kako ne bi doslo do opasnih situacija i pojava (saobracajnih) nesreca.

Potencijalne opasnosti koje su prisutne na ovim putevima takode su rezultat stanja
puta (klizav put zbog rasipanja zemljista i biljnih ostataka, nepregledan i neosvetljen put,
kao 1 oSteCeni znakovi ili nedovoljno obelezena opasna mesta na putu) i eksploatacija
tehni¢ki neispravnih vozila (neosvetljene zaprege nocu, neosvetljeni traktori sa
neispravnim svetlosnim i signalnim uredajima, vrlo Cesto neispravni uredaji za
upravljanje i kocenje kod raznih vozila i sli¢no).

Posto farmeri retko imaju svoje obradive povrSine u blizini mesta stanovanja,
prinudeni su da putuju i viSe kilometara kako bi stigli na svoje njive. Cesto puta u
ruralnim oblastima putevi vode kroz planinske prevoje, gde su putevi uski sa velikim
nagibom, klizavi i mokri, a u takvim okolnostima opasnost od pojava nesre¢nih slucaja
je daleko veca. Pored navedenih mesta nesreca, nesre¢e se mogu desiti i u dvoru vlasnika
poljoprivredne mehanizacije pri parkiranju traktora zbog nepaznje rukovaoca traktora.

2. MATERIJAL I METOD ISTRAZIVANJA

Mesto dogadanja nesreca sa traktorima u Republici Makedoniji, analizirana su u
oblasti:

- Transportnih operacija u javnom saobracaju na putevima Makedonije sa uces¢em
traktora i prikolica,

- Nesrece pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima.

Podaci o mestu nesreca [2], [3], [4], [S] su dobijeni od RMUP u Skoplju (Odsek za
analitiku i istrazivanje), Klini¢kog centra, Sudske medicine i Drzavnog zavoda statistike
u periodu od 1999. do 2003. godine. Podaci istrazivanja su tabelarno prikazani po
godinama, i mestu dogadanja nesreca.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prema mestu dogadanja nesre¢nih slu¢ajeva u radu sa traktorima, u osnovi
razlikujemo saobracajne nesrece u kojima su ucestvovali traktori (transportni radovi), i
nesrece pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima (livada, oranica, poljski put i
sli¢no).

Saobracajne nesrec¢e dogadaju se na javnim putevima u gradovima, selima ili van
njih, gde je dozvoljen saobracaj poljoprivredne mehanizacije.

Mesta nesreca sa traktorima koje su se dogodile na javnim putevima u gradovima i
van njih prikazani su u Tabeli 1, 2, i Slika 1.
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SI. 1. Gradovi u kojima su registrovane nesrece sa traktorima
u Republici Makedoniji [14]

U vremenskom periodu od 1999. do 2003. godine, dogodilo se ukupno 332
saobracajne nesrec¢e u kojima su ucestvovali traktori na javnim putevima u gradovima i
van njih u Republici Makedoniji (SI. 1.1 Tab. 1).

Prema rezultatima prikaza (Tab. 1), moZe se konstatovati, da je najveéi broj
saobrac¢ajnih nesre¢a gde su ucestvovali traktori evidentirano u gradu Strumici sa ukupno
50 (ili 15,06% ) nesreéa od ukupnog broja saobraéajnih nesreca sa traktorima.

Takode, veliki broj nesreéa u ovom periodu, evidentiran je u gradovima: Kumanovo
sa 35 (ili 10,54%) nesre¢a i Skoplje sa 33 (ili 9,94%) nesreca. Prema broju nesreca sa
traktorima, slede¢i gradovi su: Kavadarci sa 27 (ili 8,13%), Bitolj sa 25 (ili 7,53%) i
Kocani sa 23 (ili 6,92%) evidentiranih nesre¢a od ukupnog broja saobracajnih nesreca.

U ostalim gradovima u ovom istrazivanju, broj saobracajnih nesreca, gde su
ucestvovali traktori, je ispod 20.

Veéi broj nesre¢a sa traktorima koji su registrovani u gradovima Strumica,
Kumanovo i Skoplje, je rezultat povecane frekvencije saobracaja u ovim gradovima, jer
se u njima nalaze veliki distributivni centri poljoprivrednih proizvoda.

Nesrece sa traktorima dogadaju se i pri eksploataciji traktora u poljoprivrednim
uslovima direktno na njivi, livadi ili pri transportu stoke u prikolicama van naseljenih
mesta na nekategorisanim putevima.

U periodu od 1999. do 2003. godine dogodilo se ukupno 66 nesre¢a pri radu sa
traktorom u poljoprivrednim uslovima (Tab. 2). Prema rezultatima tabelarnog prikaza
(Tab. 2) moze se konstatovati, da je najveci broj nesreca pri radu sa traktorom u
poljoprivrednim uslovima evidentiran u okolini Skoplja i Kumanova po 8 (12,12%)
nesrec¢a, od ukupnog broja nesreca pri radu sa traktorom.
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Tab. 1. Broj saobracajnih nesreca sa traktorima u gradovima i bliZoj okolini,
na javnim putevima u periodu 1999. do 2003.

Grad Godina
1999 2000 2001 2002 2003 Ukupno | Prosek %
Berovo 0 1 0 1 1 3 0,6 0,90
Bitola 6 9 3 3 4 25 5 7,53
M. Brod 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Debar 1 0 2 2 1 6 1,2 1.81
Del¢evo 0 2 1 2 0 5 1 1.51
Demir Hisar 2 1 1 2 0 6 1,2 1.81
Gevgelija 0 0 0 2 0 2 0,4 0.60
Gostivar 3 0 3 3 1 10 2 3.01
Kavadarci 5 8 5 6 3 27 5,4 8.13
Kicevo 0 0 0 1 1 2 0,4 0.60
Kocani 6 8 4 3 2 23 4,6 6.92
Kratovo 1 0 0 0 0 1 0,2 0.30
Kriva Palanka 0 0 1 0 0 0,2 0.30
Krusevo 1 0 0 0 1 2 0,4 0.60
Kumanovo 10 7 7 8 3 35 7 10.54
Negotino 4 1 0 2 1 1,6 2.41
Ohrid 0 0 2 5 0 1,4 2.11
Prilep 7 4 3 1 4 19 3,8 5.72
Probistip 0 0 1 0 0 1 0,2 0.30
Radovis 3 3 1 5 2 14 2,8 4.22
Resen 0 1 1 1 1 4 0,8 1.20
Skopje 19 4 3 2 5 33 6,6 9.94
Struga 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Strumica 16 7 10 11 6 50 10 15.06
Sveti Nikole 0 1 1 0 2 0,8 1.20
Stip 0 1 0 5 2 8 1,6 2.41
Tetovo 7 5 0 0 0 12 24 3.61
Veles 4 3 2 1 2 12 2,4 3.61
Valandovo 3 4 1 1 1 10 2 3.01
Vinica 0 2 0 0 0 2 0,4 0.60
Ukupno 98 72 52 67 43 332 66,4 100
Prosek 3.27 2.40 1.73 2.33 1.43 11.07
% 29,52 | 21,69 | 15,66 | 20,18 | 12,95 100
Fred. =177 F crityps=1,57 Fcritgp,=1,88

F kol = 3,81 FCVZ’Z‘()105: 2,45 FC}”I’I‘()J()] = 3,49
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Tab. 2. Broj nesrecnih slucajeva u okolini gradova pri radu sa traktorom
u poljoprivrednim uslovima u periodu 1999. do 2003.
Nesrece u okolini Godina
gradova 1999 2000 2001 2002 2003 | Ukupno| Prosek %
Berovo 0 0 1 0 0 1 0,2 1,51
Bitola 2 0 3 1 0 6 1,2 9,09
M. Brod 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Debar 0 0 1 0 0 1 0,2 1,51
Delcevo 0 2 0 0 0 2 0,4 3,03
Demir Hisar 0 0 0 1 0 1 0,2 1,51
Gevgelija 1 0 0 0 0 1 0,2 1,51
Gostivar 1 0 0 0 0 1 0,2 1,51
Kavadarci 0 0 0 0 1 1 0,2 1,51
Kicevo 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Kocani 1 0 1 0 0 2 0,4 3,03
Kratovo 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Kriva Palanka 0 0 1 0 0 1 0,2 1,51
Krusevo 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Kumanovo 1 3 1 2 1 8 1,6 12,12
Negotino 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Ohrid 0 2 0 0 0 2 0,4 3,03
Prilep 1 0 0 0 0 1 0,2 1,51
Probistip 1 0 0 0 0 1 0,2 1,51
Radovi§ 0 1 0 2 1 4 0,8 6,06
Resen 0 1 0 1 1 3 0,6 4,55
Skopje 0 2 1 2 3 8 1,6 12,12
Struga 0 0 1 0 0 1 0,2 1,51
Strumica 6 1 0 0 0 7 1,4 10,60
Sveti Nikole 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Stip 0 0 1 1 0 2 0,4 3,03
Tetovo 0 1 0 2 1 4 0,8 6,06
Veles 0 2 0 1 1 4 0,8 6,06
Valandovo 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Pehéevo 0 0 0 2 0 2 0,4 3,03
Vinica 1 1 0 0 0 2 0,4 3,03
Ukupno 15 16 11 15 9 66 13,2 100
Prosek 0,48 0,52 0,35 0,48 0,29 2,13
% 22,73 | 2424 | 16,67 | 22,73 | 13,64 100
Fred. =1,82 F crityps=1,55 Fcrityp,=1,86
F kol. = 0,49 F crityps=2,45 Fcrityp;=3,48

Manji broj nesreéa je evidentiran pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima
koje su se dogodile u okolini gradova: Strumica 7 (10,60%), Bitolj 6 (9,09%), Radovis,
Tetovo 1 Veles 4 (6,06%), od ukupnog broja nesre¢a. U okolini ostalih gradova
Republike Makedonije broj nesreca je manji od 4.
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Nesre¢e u kojima su ucestvovali traktori, dogadaju se najceS¢e u vecim
poljoprivrednim regionima u Republici Makedoniji (Tab. 3).

Tab. 3. Ukupan broj nesreca sa traktorima u poljoprivrednim regionima Makedonije

Poljoprivredni regioni 1999 12000 Cz}ggllna 2002 T 2003 Ukupno | Prosek | %
Skopsko-Kumanovski r. 30 16 12 15 12 85 17,0 | 21,36
Mediteranski region 49 40 25 40 24 178 35,6 | 44,72
Isto¢ni region 3 8 5 3 1 20 4.0 5,03
Zapadni region 12 6 6 9 4 37 7,4 9,30
Veliko— jezerski region 0 4 5 7 2 18 3,6 4,52
Pelagoniski region 19 14 10 8 9 60 12,0 | 15,08

Ukupno 113 88 63 82 52 398 79,6 100
Prosek 18,83 | 14,67 | 10,50 | 13,67 8,67 66,33
% 28,39 (22,11 15,83 | 20,60 | 13,07 100
Fred.=29,35 Fcrityps=2,71 F crityo;=4,10
Fkol = 3,74 Fcrit0,05= 2,87 FC}’l.tgy()] = 4,43

Prema rezultatima prikaza (Tab. 3), moze se konstatovati, da se najveéi broj nesreca
178 (ili 44,72%), dogodi u Mediteranskom poljoprivrednom regionu u kome se nalaze
gradovi: Strumica, Ko¢ani, Kavadarci, Radovi§, Veles, Valandovo, Stip, Negotino, Sv.
Nikole, Gevgelija, Bogdanci i Demir Kapija, kao i sela, koja se nalaze u okolini ovih

gradova.

Pazmep: 11 200 000
L] [} 10 20 ELI
f—— — — —

SI. 2. Poljoprivredni regioni Republike Makedonije [8]
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Na drugom mestu po broju sa 85 nesreca (ili 21,36%), je Skopsko-Kumanovski
poljoprivredni region, gde se nalaze gradovi Skoplje i Kumanovo i sela u okolini ovih
gradova. Na tre¢em mestu, po broju nesre¢a u kojima su ucestvovali traktori je
Pelagoniski poljoprivredni region sa 60 (ili 15,08%) nesreca, gde su gradovi: Bitolj,
Prilep, Demir Hisar, Krusevo i sela u okolini ovih gradova.

Uporedujuéi rezultate (Tab. 1, 2 i 3), moZe se konstatovati, da broj nesre¢a u kojima
su ucestvovali traktori, dominira u veé¢im poljoprivrednim regionima, u naseljenim
mestima i van njih na njivama i ostalim obradivim povrsinama.

Naime, saobracajne nesrece na javnim putevima i nesrece pri radu sa traktorom u
poljoprivrednim uslovima su najzastupljeniji u gradovima: Strumica, Skoplje,
Kumanovo i Bitolj kao i njihovoj okolini. Veéi broj nesreca sa traktorima u ovim
gradovima dogada se, jer se oni nalaze u razvijenijim poljoprivrednim regionima
(Mediteranski, Skopsko-Kumanovski i Pelagoniski region) gde ima veci broj stanovnika
i traktora, sa poveéanom frekvencijom saobracaja na regionalnim i lokalnim putevima.
Pored toga, u ovim gradovima nalaze se velike pijace i distributivni centri, tako da je
obim transporta poljoprivrednih proizvoda i stoke mnogo veci, nego u ostalim
gradovima i poljoprivrednim regionima u Republici Makedoniji. Raspodela nesreca
prema mestu dogadanja (saobracajne nesrece u naseljenim mestima, saobracajne nesrece
van naseljena mesta i nesreCe pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima)
prikazana je podacima istrazivanja sa petogodi$nji period (Tab. 4). Prema ovim
rezultatima istrazivanja (Tab. 4), moZze se konstatovati, da je u periodu od 1999. do 2003.
godine, ukupan broj nesreca u kojima su ucestvovali traktori, iznosi 389 ili prose¢no na
godiSnjem nivou 79,6 nesre¢a. Najve¢i broj nesreca 213 (ili 53,52%) rezultat je
saobracajnih nesreca sa uces¢em traktora koja su se dogodile na javnim putevima van
naseljenih mesta.

Tab. 4. Broj nesreca prema mestu dogadanja gde su ucestvovali traktori
u periodu 1999 do 2003.

Mesto nesrece
Godi Saobra(':aj ne Saobracajne Nesrece pri radu
odina nesrece u A
.. nesrece van sa traktorom u Ukupno Prosek
naseljenim . . .
. naseljenih mesta | polj. uslovima
mestima
1999 45 53 15 113 37,67
2000 22 50 16 88 29,33
2001 18 34 11 63 21,00
2002 19 48 15 82 27,33
2003 15 28 9 52 17,33
Ukupno 119 213 66 398
Prosek 23,8 42,6 13,2 79,6
% 29.90 53.52 16.58 100
Fred. = 4,13 FCVi[()y()j = 3,84 F Crl.to’gj = 7,01
Fkol. = 24,65 FCVi[()y()j = 4,46 F Crl.to’gj = 8,65

Samo u naseljenim mestima u ovom periodu dogodilo se ukupno 119 (29,90%)
saobracajnih nesreca u kojima su ucestvovali traktori, dok se najmanji broj nesreéa
dogodilo pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima 66 (16,58%).
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Statistickom analizom (F-test) prikazanih podataka (Tab. 1,2,3,4) moze se
konstatovati, da analiza mesta dogadanja nesreca u oba slucaja na nivou znacajnosti od
0,05 1 0,01 pokazuju znacajne statisticke razlike. To znac¢i da, u ovim istraZivanjima u
95% 1 99% slucaja, mesto nesreca, ima vrlo veliki uticaj na broj dogadanja nesreca sa
traktorima.

Veci broj nesreca koje se dogadaju van naseljenih mesta na javnim regionalnim
putevima potvrduju i drugi autori, kao na primer u Minesoti (SAD) [6], gde je broj
fatalnih saobracajnih nesre¢a tri puta veéi na regionalnim putevima, uporedujuci sa
brojem nesreca u naseljenim mestima. U Severnoj Karolini (SAD) 53,80% saobracajnih
nesreca dogodilo se na regionalnim putevima a 25,6% u gradovima i ostalim javnim
putevima [9].

ZAKLJUCAK

Prema rezultatima istrazivanja lokacija dogadanja nesre¢nih sluéajeva u radu
traktora u poljoprivredi Makedonije moze se konstatovati sledece:

1. U vremenskom periodu od 1999. do 2003. godine, dogodilo se ukupno 332
saobrac¢ajnih nesreéa, i 66 nesreca pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima u
Republici Makedoniji;

2. Najveéi broj saobracajnih nesreéa gde su ucestvovali traktori evidentiran je u
gradu Strumici sa ukupno 50 (ili 15,06%) nesre¢a od ukupnog broja saobracajnih
nesreca sa traktorima;

3. Najveéi broj nesreca pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima
evidentiran je u okolini Skoplja i Kumanova, sa 8 (12,12%) nesreca, od ukupnog broja
nesreéa pri radu sa traktorom.

4. U poljoprivrednim regionima, najveci broj nesreca 178 (ili 44,72%), dogodio se
u Mediteranskom poljoprivrednom regionu u kome se nalaze gradovi: Strumica, Kocani,
Kavadarci, Radovis, Veles, Valandovo, Stip, Negotino, Sv. Nikole, Gevgelija, Bogdanci
i Demir Kapija, kao i sela, u okolini ovih gradova.

5. Prema rezultatima istrazivanja, najveci broj nesreca 213 (ili 53,52%) je rezultat
saobracajnih nesre¢a (sa uceS¢em traktora) koje se dogadaju na javnim lokalnim i
regionalnim putevima van naseljenih mesta.

6. Statisticka analiza prikazanih podataka, potvrduje da u ovim istrazivanjima u
95% 1 99% slucaja, mesto (lokacija) nesreca, ima vrlo veliki uticaj na broj nesreca sa
traktorima.
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Abstract: In this paper are the results from the investigations of the frequently place of
tractor accidents in agriculture in Republic of Macedonia. In the period from 1999 to
2003 in Macedonia occurred 398 tractor accidents. Most number of tractor accidents are
happened in the city Strumica, where are recorded 50 accidents or 15,06% of all tractor
accidents. In agricultural condition tractor accidents are mostly near the cities of Skopje
and Kumanovo where are happened 8 or 12,12% tractor accidents each. According to the
number of tractor accidents in agricultural regions, accidents mostly happened in
Mediterranean agricultural region where recorded 178 or 44, 72% of all tractor
accidents.

In Macedonia according to the number of tractor accidents most critical locations
are local and regional roads where happened 213 or 53,52% of all tractor accidents.

Key words: tractors, place of accidents, public roads, agricultural conditions.
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Hayumnu qacomnmc MOJBOIPHBPETHY ~

Scientific Journal TEXHUKY

Ipenver n HameHa: [1OJbOIIPMBPEHA TEXHUKA je HayYHH 4acOIHC KOju 00jaBibyje
pe3yaTaTe OCHOBHHX M NPUMEHCHUX HCTPAKUBamka 3HAYAjHUX 3a pa3Boj y oOmacTu
OMOTEXHHUKE, MOJFONPUBPEIHE TEXHUKE, CHEPreTHKe, NPOIeCHe TeXHUKE U KOHTPOJIS,
Kao M eJEKTPOHMKE M MH(popMaThKe y OMJbHO] W CTOYAPCKO] NMPOU3BOIBLH U OJrOBa-
pajyhoj 3amruTH, nopany U Npepaan MOJbOIPUBPENHUX IPOU3BOA, KOHTPOIN U OUY-
Bamby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTANIN3ALM]H 3EMJBUILTA, IPUKYIIJbaby OTIAJaKa U HBHXO0-
BOM PELUKIHPaBY, OJHOCHO KOpUIIhiemy 3a IPOU3BO/IHbY FOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

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

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

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

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

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

Tun paga

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

Pan tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3uKy, o MoryhcTBy hupuimiom, a mpux-
BaTajy ce ¥ NPIJIO3H HA SHIJIECKOM je3Ky. byayhm na cy obmactu mospompHBpenHe
TEXHHKE WHTEpIUCLUILIMHApHE, OTpeOHO je na Oap yBox Oyzae mucaH pasyMJbHBO 3a
IIMPH KPYyT YMTalala, HE CaMo 3a OHE KOju paje y oapeheHoj yxoj obnactu. Hayunu
3Hauaj pada u rwe208u 3aKmyuyu mpebano 6u da 6y0y jacHu eeh y camom y800dy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJFHO AT caMo MpoOiieM KOju ce u3ydaBa Beh U HEeTOBY UCTOPH]Y,
3Ha4aj 3a HAyKy W TEXHOJIOTH]y, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH OIHC WJIN UCIIUTHBAILC
MOTy OUTH YNOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIILTA MUTaka Ha Koja pa] MOXe



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

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

IIpunpema pana

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

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

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

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

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

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

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

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

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



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

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

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

IIpaBa cyuznaBaua

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

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

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

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

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

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

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

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

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

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

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

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

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

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

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

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

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

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






