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PEY YPEOHUKA

Yaconuc Mo/bOMPUBPEAHA TEXHUKA, Y CBOjOj MUCWjX, OGHOCHO, fONpU-
HoCcy MHopmaumjm 1 agmpmMaumjn 061acTy MexaHu3almje NobLONPUBPEAE, Y YKYNHOM
TMpaxy of, vetupu 6poja 2008. roguHe npukasyje pagose Koju he 6UTK caonwTeHU
Ha ckyny "[aH noswonpuspeaHe TexHuke" 12.12.2008. roguHe Ha MNo/sonpuspesHOM
(hakynTeTy y beorpagy - 3eMyHy.

YKynHu o6uM vaconuca obyxsata 49 pafoBa M3 06/1aCTU NO/LOMPUBPESHE TeX-
HWKe, KOju ce MOry rpynucati no TemaTCKuM o6nacTuma of, reHepasHor pasBoja,
NH OPMaLMOHMX TEXHOMOMMja, NOrOHCKMX jeauHuua, obpaje 3eM/buLLITa, CETBE U Here
rajeHMx 6usbaka, youpara 1M TPaHCNopTa, Kao M MHTEH3UBHOI rajera 1 06HOB/LUBMX
n3BOpa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT Y CTPYKTYPU 3aCTYMN/bEHOCTU MOjeANHNX TEMa MO-
XKe UMaTU UCXOAMLUTE Y CMUCIY Cyrepucara TeMaTCKMX CKYnoBa y HapefHOM nepu-
oy, Mpe cBera Kafja ce MMajy y BWAY aKTyefHU MOMEHTW Yy CTBapaky MOC/A0BHOM
ambujeHTa y NosbONPUBPEAM CXOAHO NpoLecMa eBPONCKNX HTerpauumja, mefyHapoa-
HUX cnopasyma W 3HavajHUX M3BO3HMX MOryhHOCTW Halle NOsbONpUBPeSHEe Npous-
BoAHe. OBOME CBakako Tpeba [04aTh Heonxo4HOCT UCTULaHha TeMa Of, HaumMoHaIHor
3Havaja, npe cBera Kaja je y nurawy: Noc/ioBake BOAHUM pecypcrma, MexaHu3aumja
CTOYAPCKe NPOM3BOAHE W Pa3BOj M MpUMeHa TEXHOMOLIKO-TEXHUYKUX CUCTEMA CKa-
OVLIHO AMCTPUOYTUBHMX LIEHTapa Kao reHepasHor JonpuHoca opraHusaumjyu Manmnx
nosbONpUBPeLHUX Npon3sohada, TPXKMLLIHO aTPaKTUBHUX CUPOBMHA M NPU TOMe CTBa-
patby ambujeHTa Beher cTerneHa huMHanM3aumje nNnpuMapHe NPou3BOAHke. Y HapefHOM
nepuogy UcTpaxmeadu 6v Tpebanu fa ce OpujeHTULY 1 Ha aupMalmjy 06HOB/LUBKX
n3Bopa eHepruje 6asMpaHnx Ha MoryhHoctMma OCTBapvBUM Yy MPUMapHOj Mosbomnpu-
BPeAHOj NPOoM3BOAHU. Y TOM cMUCIy 6UN0 61 BeOMa KOPUCHO 06jearHUTM U yCMe-
PUTW UCTPaXKMBAYKE UHULMjaTNBE CBUX PENIEBAHTHUX UHCTUTYLMja HaLLE 3eMIbeE.

Mopep Tora, Harnawasa ce 3Ha4ajHo ydellhe ayTopa U3 MHOCTpPaHCTBA Y Aonpu-
Hocy pasMeHe MHopmaumja Ha MefyHapoaHOM HMBOY.

MocebHO ce MCTMUe YMkeHWLA fa je 3HayajaH Opoj pajoBa pe3ynTaT Hay4Ho-
NCTpaXXMBaYKMX MNpojekaTa (hMHaHcUpaHux of cTpaHe Bnage Peny6nuke Cp6uje y
KaTeropujn HaLMoHaIHMX, TEXHONOLLKMX 1 MHOBaLMOHMX MNpojeKaTa.

3axBasbyjyhu ce ayTopymMa pajoBa, MoOpa Ce Harjaacutu fa ce y HapefHOM nepu-
ofly, 063MpOM Ha HaBefeHO, OuYeKyjy LUMPU W PasHOBPCHWjM Caapaju AonpuHoca
CTpyUHbaKa nosbonpuBpesHe TEXHUKE, Y peain3almjm Mmncuje yaconuca n apupmaunju
CTPYKe.

Mpod. ap Munax Tesuh
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YTULIAJ YNCTORE HATYPATHOI CEMEHA
NYLEPKE HA PAHAMAH [OPA/E

[parocnas hokuh', Munan hesnh?, Page CTaHucasmbesuh’,
[paraH Tep3uh', Mupjana LiseTkosuh'

"MHcTUTYT 33 KPMHO 6UBe - KpyLuesaly
“Momsonpuepeanu thakynTeT — Beorpag

Cagp>kaj: Y npouecy [Jopafe CeMeHa CUTHO3PHMX fErymuWHO3a BUCMHA paHAaMaHa
CeMeHa AMPEKTHO 3aBUCK 0f 3aCTYMN/bEHOCTM KOPOBCKMX BPCTa UM OCTanMX npumMeca y
HaTypasHOM CeMeHy. BMCOK cTeneH umcTohe HaTypasHOr CeMeHa nyuepKe Huje yBek
rapaHumja 1 BMCOKOI paHAMaHa Aopaje, Yak v Mpy Masiom cagpXkajy Koposa, Beh OH
MPBEHCTBEHO 3aBMCU 0f BPCTE NPUCYTHUX KOPOBA Y HAaTypasiHOM CeMeHy. Behu cagpixaj
LUTETHMX KOpOBa Y HATypaJHOM CeMeHy nyuepKe ca BMCOKOM 4MCTONOM CMakbyje
YKYMHY KOAMUnHY gopaheHor ceMeHa, 0TeXkaBa 1 NMoCKyr/byje Aopady.

Y pagy je fpata aHaaMsa yTuuaja cafpXkaja npuMeca y HaTypa/lHOM CeMeHyY
nyuepke, Ha NckopuLhere cemMeHa, OAHOCHO A00MjeHy KOIMUMHY CeMeHa, Mpy Yemy ce
fopaja fBe pasnnumTe unuctohe cemeHa 06aB/bania Ha MCTOM CMCTEMY MaluMHa 3a
fopagy.

KrbyuHe peun: fopaja ceMeHa, nyLepka, paHaMaH Aopage, ceme, CUCTEM MallnHa.

YBO/

Mo noBplwMHama Ha Kojuma ce ysraja U KeanuTeTy Kpme, nyuepka (Medicago
sativa L.) npeAcTtae/ba HajBaXXHW]Y BULLETOAMLLIKY, BULLEOTKOCHY KPMHY NEryMUHO3Y.
Ocum rajetba NyLiepke 3a KpMy, 0Ba Ou/bKa je BeOMa 3HauajHa 3a Mpov3BOAHY CEMEHa,
KOje Kako Ha gomaheM, Tako M Ha CTPaHOM TPXWLUTY MMa BUCOKY LeHy (Muwikosuh,
1986). MNoguwme notpebe Cpbuje 3a cemeHOM nyLepke mM3Hoce oko 900 t (Kaparuh u
cap., 2007).

Mpn KomMbajHMparwy CEMEHCKE NyLepke maTepujan Koju ce aobuja npeacras/ba
MeLLUaBUHY CEMEHA 0BE BPCTe, CeMeHa Apyrux 6umbaka — KyNTypHUX 1 KOPOBCKMX, Kao U
pasHUX HeuncToha OpraHCKOr 1 HeOPraHCKor Mopeka.

Ceme mopa MMaTy BUCOK NpoLeHaT ynctohe, KNWjaBoCTH, Kao U BUCOKe FEHETCKe
BpedHocTW. Behn [eo 0BMX 3axTeBa Ce OCTBAapyje Kpo3 [opagy, OAHOCHO
OACTparMBabeM HeuncToha v cemeHa folumjer ksanmTeta. Mpouec gopage ce 6asvpa
Ha (M3MYKMM ocobMHama cemeHa. Ceme OCHOBHe BU/LHe BPCTE Ce pas/ivkyje of cemeHa
KOPOBCKMX BpCTa MO 06/UKY, MacW, BEfMYMHW, TYCTWUHW, 60ju, rpafu CemeHCKor
OMOTaua, [1/1aKaBoCTU MOBPLUMHE, CBOjCTBUMA afiXe3unje, eNeKTPUYHUM CBOjCTBUMA U Jp.



2 Tokuh [., hesuh M., CtaHucasmsesuh P., Tepaunh [., MupjaHa LiseTkosuh

[JopahnBaun cemeHa Mopajy NaX/bMBO Aa aHa/M3Mpajy CBaKy MapTujy CeMeHa Koja
[loNna3n ca wKBa 1 fJa ofpee Koja MalinHa uam cucTeM malimHa he Haj6osbe fa 06asu
ynwhere cemeHa (Smith 1988; Copeland and McDonald 2004).

Llnb fopage ceMeHa ce or/efa y TOMe fa ce ceme 61aroBpeMeHo NpUMNpemMu y LITO
MOBO/bHMjE CTare 3a Cejaiuuy W KB/IMTETHY CETBY, K/Mjarbe M HuLare, Kao M 3a
CKaguLLTeRE, MaHUMynaumjy 1 YyBake O MOMEHTA CETBe.

3afatak fopafe je fa ce M3 Jo6ujeHOr HaTypa/iHOI CeMeHa YK/O0He CBa 3pHa
CTPaHMX NpuMeca 1 pasHe HeuncTohe 1 N3ABOjM YMCTO 3PHO OCHOBHE KYNTYpE.

VcnuTrBare KBasMTeTa CEMEHa Ce BPLUM Ha OCHOBY y30paka Y3eTux M3 naptuje
CeMeHa, Npu YeMmy napTuja CemeHa npefctas/ba ofpeheHy KOMMYMHY CemeHa ucTe
BpCTe, COpTe W KaTeropuje, NpovsBefeHa y TOKY WUCTe TO4MHE, Of, CTpaHe jefHor
npoussohaya (bokaH, 2003).

[Jopafa cemeHa npefcTaB/ba CMOHY W3MeRly Tpu CermMeHTa CcemeHapcTBa
(npomsBoAHa CeMeHa Ha HMBW, opaja 1 NPpoMeT). 3a Aopajy ce KopucTy anpobupaxo,
OAHOCHO CTPYYHO KOHTPO/IMCAHO HAaTypasiHO CeMe UM CeMeHCKM MaTepmjan. Jopaja je
[lenaTHOCT MHAYCTPMjCKOT KapakTepa Koja 3aBUCU Of MPOLECHe TEXHWKe, OfpemMe u
eHepreHata, Kao M 0f OpraHusaumje paja Koja vMma CBOjy €KOHOMUKY W 3aKOHCKY
parynatiey. YCnoBe U HauMH MPOW3BOAHE CEMEHa, AOpaje W CTaB/barbe Y MPOMET
ofpehyje 3akoH o cemeHy u cagHom Matepujany (CnacHuk PC, 2005), koju je ycknaheH
ca NpaBUTHUKOM MeRyHapoaHOr yapyXeha 3a ucnutusame cemeHa (ISTA, 1999). Ceme
NnyLiepKe Koje ce cTaB/ba y MPOMET mMopa fa byae YnCTo 1 6e3 KapaHTUHCKUX KOPOBa Kao
LUTO cy BuAMHa Kocuua (Cuscuta spp.) v wtasess (Rumex spp.).

Mpy gopagu cemeHa fyLepke BeOMa je BaXHO [fa pasnvka M3mehy KonudvHe
YMCTOr CeMeHa Koja ce n1abopaTopujcKM MPOLEHM W CTBapHe KOMM4YMHE A06ujeHor
CeMeHa Y NoroHy 3a gopagy 6yae wto mMawa (Casuh u cap., 2000).

Mupuh (2006) nctmue aa je paHamaH (Mckopulhere ceMeHa) NoKasaTesb HhUBCKOT
cemMeHapcTBa M epMKacHOCTM opaje WK YOMLUTEHO NpefCTaB/ba CpasMepHy KOMUUMUHY
ceMeHa fiobumjeHy 13 NoYeTHe cyrncTaHue (Mpy Yemy je BaXXHOCT MaTepujana nucta).

[Ja 6u ce WTO ethmkacHMje n3BpLUMIA fopaja ceMeHa NoTpebHO je oarosapajyhom
KOMOMHaLMjOM MallMHa 3a Jopagy W NpaBWIHUM MOAELLaBakeM peXxnmMa paga noctmhm
LITO 60/bM KBIMTET AopafeHor cemeHa 3a WwTo kpahe Bpeme. KBanmTeT ceMeHa nyuepke
Mopa fJa OAroBapa 3aKOHCKM MPOMMCaHyM HOpMama 3a CEeMEHCKM Matepujai, a To
noapasymesa uncTohy cemeHa of 95%, 2% cemeHa apyrux BpcTa, 0,5% kopoBa (6e3
KapaHTMHCKMX KOpPOoBa), MMHUManHo 70% KnujaBocTy ca 13% Bnare 3pHa.

Linm nctpaknsarba je a ce YCTaHOBW KOMMKKM je MpoLeHaT nckopuwherwa cemeHa
13 fBe napTuje pasnuumte umctohe cemeHa, AopaheHe Ha MCTOM CUCTEMY MalUMHa.
TokoM fopaje nabopaTopujcKom aHann3om ofpehusaHu cy cnefehu napameTpu: YACTO
ceme (%), ceme KopoBa M ceMe Apyrux kyntypa (%), uHepTHe matepuje (%), u
KonunuuHa gopaheHor cemeHa (kKg).

MATEPUNJANT N METO/ PALA

VcnutmBare je ypafieHO y AOpafHOM LEeHTPY WMHCTUTYTa 3a KPMHO Oube Yy
KpyLuesLy, npu yemy je U3 ABe NapTuje HaTypasHOr CEMEHa, pas3nmumTe YncTohe y Tpu
MoHaB/batba, 0ApeNuBaH paHaMaH fopaje 3a cBaky umcTohy cemeHa. [Mpu ncnuTuBaky
KBa/MTeTa [opafe CBWM MNapameTpu MojellaBata MallMHa cy 6unm uctm pagu
moryhHocTK nopehera Jo6ujeHnxX pesynrara.



YTuuaj uncTohe HaTYpasHOT CeMeHa fyLiepKe Ha paHaMaH fopaje

CwucTem aopaje Koju ce KOpWUCTMO MpW UCMMTUBakY je CTaHZapAHW MOCTynak 3a
[opagy CeMeHa nyLepke y AOpPagHOM LeHTpy WMHcTuTyTa 3a KpMHO 6ube Kpyluesal,
(Tabena 1) n cacToju ce of cnegehmx malwmHa u ypehaja 3a gopagy:

* NMPUjEMHU KOLL;

* KO(hMYaCTV eneBaTopw;

* MalMHa 3a (IMHO unwhere fJaHCKor npoussofhada Damas, Tun Alfa - 4;

* Tpujep gaHckor npoussohava Damas (ca Tpu Basbka), Tvn Hotyp;

 MalLMHAa 3a MarHeTHO YnLLhere Hemaykor npomssofada Emceka Gompper typ 4.

Tab. 1. CucTem mMallmHa 3a fopady cemeHa nyuepke MHCTUTYTa 3a KpMHO 6urbe - Kpyluesall

HauunH T Martepujan 1 Koposu Koje
un MalmHe MpuHUMN ynwhera -
Jopage OACTpakbyje
drHO Damas — Tvn | [MpoBejaBatbe 1 nNpocejasatbe |- Jenosu cTabrbrke, MaxyHe,
ynwhere |Alfa-4 y3 nomoh cucTema 3a cfama, npaLunHa, 3emba
acnupaumjy u cuctem cuta. |- LLITypo ceme, ceme Tpasa
dpakuuje ce oggajajy no - Convolvulus arvensis, Setaria
CneuntnyHoOj TEXNHN, spp., Rumex spp., Lamium spp.,
067Ky 1 BENIMYUNHN. Sorghum halepense, Cirsium
arvense
Tpujepcko |Damas (ca Tpu | AnBeosne y LWyn/bumM - Cuscuta spp., Amaranthus
ynwhewe |Basbka), TUM LUMMHApUMa Koje ofBajajy retroflexus., Chenopodium spp.,
Hotyp ceme pa3nununTo no gy>xkuHu. | Capsella bursa pastoris
- JIOM/bEHO 3pHO
MarHeTHo |Emceka Ceme KopoBa ca HabopaHom |- Cuscuta spp., Plantago spp.,
unwhewe |Gompper typ 4.| cemerayoM Be3dyje marHeTHM |  Chenopodium spp, Matricaria
npax n HamarHeTucaHu chamomilla, Anthemis arvensis,
6y0bHeBM ra 0ABajajy of Rumex spp., Daucus carota,
rnaTKor ceMeHa nyLepke. Thlaspi arvense, Setaria spp.,
Stelaria spp., Polygonum spp.,
Galium spp.

Ha pgatom cuctemy fopage y Tpu NoHaB/barba AopahMBaHO je HaTypasHO ceme
pasnununTe unctohe (b1, B2) unje cy BpegHocTn maHocune: 59% - bl; n 78% - b2

(Tabena 2).
Tab. 2. UncToha HaTypanHor ceMeHa nyliepke b1 n b2
HaTtypanHo ceme nyuepke
Yunctoha b1 B2
CTpyKTypa | T1poLieHT. Bpcra KopoBa MpouenT. BpcTa KopoBa
cemeHa yfeo yfieo
YucTo ceme 59 78
Kopos 1,7 Convolvulus arvensis, 4,13 |Amaranthus retroflexus,
Amaranthus retroflexus., Setaria  spp., Sorghum
Daucus carota, 4 Cuscuta spp. spp.,4 Rumex spp.y 549, 35
y5g Cuscuta spp.y 59
Opyre Bpcrte 0 LpBeHa AeTeNMHa y TparosumMa 0
ViHepTHe 39,3  |maxyHe, WTYpO 3pHO, 17,87 |maxyHe, LUTYpO 3pHO,
martepuje XKETBEHM oCTaLm XKETBEHM oCTaLy, 3emM/ba
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KonnuvHa cemeHa 3a CBaKo MoHaB/bawe je u3Hocuia 300 Kg, WTO 3HAYM YKYMHY
KONMUMHY cemeHa 3a cBaky umctohy of 900 kg, ogHocHO 1800 kg 3a 06e umcTohe
ceMeHa. 3a CBaKO MOHaB/bake Y OKBMPY CBaKOr cUCTeMa MepeHe cy cnesehe BpeAHOCTK:

yuncto ceme (%);

ceme koposa (%);

ceme apyrux kyntypa (%);
WHepTHe MaTepuje (%);

Maca fopaheHor cemeHa (Kg).

OgpehmnBare Mace cemeHa 3a Y30pKe BPLUEHO je Ha efleKTPUYHOj MpeLu3Hoj Baru,
a Mepere Mace fopafeHOr CemMeHa BPLLUEHO je MexaHW4YKOM BaroM MepHOr orcera of
5 0o 200 kg. 3a ogpehumBarbe cagpxkaja MpyUMeca y CEMeHy y nabopatopuju KOpUCTWIIO
ce yBennyasajyhe CTak/o ca OCBeT/betbeM. MeTanHu npax KopuwheH Ha TPUgONUHY
(cn. 1) je Nutra Fine RS amepnyKe Npon3BotsE.

Cnvka 1. MarHeTHa MalumHa - TpudonnH (4eKyckyTop),
Emceka Gompper Tun IV — Hemauka

Ha ocHoBy 0BMX MOKa3aTe/ba, OLHOCHO MOpefeeM MNpPOCEYHMX pe3ynTaTa
ofpeheHo je npu Kojoj unucTohn cemeHa ce Aobuja Hajbo/bu KBaSIMTET M Hajeeha
KOMMYMHA CeMeHa 3a JaTu CUCTeM fopafje, OfHOCHO oapeheH je paHAmaH fopafe 3a
CBaKy 4yucTohy cemeHa. Takohe ce MOXe BWMAETU KO/IMKO je MOTPebHO W3BPLUNTH
nponasa Kpo3 AaTy CMCTeM MallMHa 3a CBaKy umcTohy cemeHa Aa 6u ce gobuno ceme
ofroeapajyher kBafmteTa Koje 3a0B0/baBa 3aKOHCKW MponucaHe Hopme 3a fopaheHu
CEMEHCKM maTepujarn.
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PE3SYNTATUN N ANCKYCWUJIA
Y Tabenu 3. cy nNpukasaHe NpoceyHe BpegHOCTM Npu Aopaamn cemeHa unctohe b1.
Tab. 3. Mpumep fopage cemeHa uncTohe b1

Nyuepka ynctohe b1 (3x300 kg)
KBanMTeT nocne NpBOr Nposiacka Kpo3 MallyviHe - y3opak 13 BeNMKor byHKepa

CTpykTypa cemeHa | MpoueHTyanHu yaeo BpcTa kopoBa

Yuncto ceme 88,3

Kopos 0,23 Matricaria chamomilla sp.

[pyre BpcTe 0

VIHepTHe MaTepuje 11,5 owTeheHo 1 LUTYPO 3PHO, XKETBEHM OCTaLM

KBanuTeT nocse Apyror nposacka Kpo3 MallrHe - y3opak 13 OyHKepa MeLLaoHe
Yucto ceme 94,73

Kopos 0

[pyre BpcTe 0

VIHepTHe MaTepuje 5,27 owTeheHo 1 LWITYPO 3pHO
KBa/iMTeT nocsie NpBor nposacka Kpo3 MarHete

YucTo ceme 96,87

Kopos 0

[Apyre BpcTe 0

VIHepTHe mMaTepuje 3,13 LUTYPO 3pHO

Of noyeTHe KonmumHe cemeHa ynctohe 59% og 900 kg gobujeHo je 407 kg umnctor
ceMeHa um npoceyHo 135,7 kg 3a CBaKO NOHaB/bakbe.

Mocne fopage cemeHa umctohe b1 ca fJowMX LUIMHAAPA TpMjepa 1 ca foHUX cuta
MallvHe 3a (IMHO umwihere CaKyr/beH je oTnag Koju ce noHoBo aopahyje. Ceme ce
Bpaha y NpujeMHU KoL, a 3aTuM ce fopafyje Kpo3 CUCTEM MaLLMHA MNPY YeMy Ce roce
aHanM3e KBaJIMTETa CeMeHa ceMe ynyhyje y KO M3Haf MeLlaoHe, a 3aTuM ce gopahyje
Ha marHeTuma. Of MoYeTHe KOMUMHE CeEMEHA CaKyMn/beHOr 13 0Trnaja Koja je usHocuna
145 kg nocne MoHoB/bEHE fopade AobujeHo je 88 kg (npocevHo 29,33 kg 3a cBako
MOHaB/batbe) KBAIMTETHOI CEMeHa Koje 3a[0BO/baBa 3aKOHOM MNPOMMUCaHE HOpMe.
Y T1ab. 4. cy NprKaszaHe NpoceYHe BPEAHOCTM NPy A0Opaan CEMeHa M3 0Trnaga cemeHa b1.

Tab. 4. Mpumep gopage cemeHa 13 oTnaga
Jlyuepka (oTnag o cemeHa b1) - 145 kg
CeMe 13 NpujeMHOr KoLua

CTpyKTypa cemeHa | MpoLeHTyasHn yaeo BpcTta KopoBsa
YucTo ceme 79,7

Kopos 2,3 27 Cuscutaspp.y 549

[Opyre BpcTte 0

VIHepTHe MaTepuje 18 LUTYPO 3PHO, YXETBEHW OCTaLM

KBanMTeT noc/ie NpBOr nposiacka Kpo3 MallWHe - y30pakK 13 ByHKepa MeLlaoHe
Yyucto ceme 87,5

Kopos 0

[Opyre BpcTte 0

VIHepTHe mMaTepuje 12,5 LUTYPO 3PHO, XXETBEHW OCTaLM
KBa/InTeT Mocne NpBOr nposiacka Kpo3 MarHete

YmcTo ceme 96,53

Kopos 0

[Opyre Bpcte 0

VIHepTHe maTepuje 3,47 LUTYPO 3PHO
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Of, cemeHa yuctohe B1 npu NpBOj fopagn U LOpafn CEMeHa U3 0Trnaga Meperem
Mace YCTaHOB/beHa je YKynHa KonmumHa of 495 kg cemeHa ofrosapajyher ksanuteta
LUTO Y OAHOCY Ha NoyeTHY KonuuuHy of 900 kg cemeHa unctohe 59,0% umHW paHamaH
fopage of 55%, Npy yemy je rybutak umcTor 3pHa 6,77%.

Y Tabenu 5. je gaT npukas gopage cemeHa umictohe b2 Koja je y y30pKy HaTypanHor
ceMeHa n3Hocuna 78%.

Tab. 5. Mpumep fopase cemeHa uncTohe b2

Nyuepka ynctohe B2 (3x300 kg)
KBa/aMTeT nocne NpBOr Nposiacka Kpo3 MaLlrHe - y30pak 13 6yHKepa BeNMKor KoLua

CTpyKTypa cemeHa | MNpoueHTyanHu yaeo BpcTa Koposa
Yucto ceme 89,0
Kopos 1,6 Setaria spp., 29 Cuscuta spp.y 5 g
[Opyre Bpcrte 0
VIHepTHe mMaTepuje 9,4 NONOM/BEHO U LUTYPO 3PHO
KBa/IMTeT nocsie Apyror rnposiacka Kpo3 MalluHe - y30paK 13 6yHKepa MeLLaoHe
Yucto ceme 94,1
Kopos 0,8 Setaria spp., 16 Cuscuta spp.y 5 g
[Opyre BpcTte 0
VHepTHe MaTepuje 51 oTeheHo 1 LWITYPO 3pHO
KBa/iMTeT nocsie NpBOr nposiacka Kpo3 MarHete
Yuncto ceme 96,7
Kopos 0,4 Setaria spp., Cuscuta spp., Rumex spp
[Opyre BpcTte 0
VIHepTHe MaTepuje 2,9 LUTYPO 3pHO
KBasiMTeT noce Apyror nposacka Kpo3 MarHeTe
YucTo ceme 98,0
Kopos 0,1 Cuscuta spp.
[Opyre BpcTte 0
VIHepTHe mMaTepuje 19 LUTYPO 3pHO

YcneL BWCOKOP MPOLEHTA KapaHTUHCKUX KOpOBa Y HaTypasHOM cemeHy B2
(Tabena 2) cemMe ce ca MalUMHa ycmepaBa Y GyHKep BEMKOT KoLla Y pafiHoj NpoCcTopujm
MarHeTHe malluHe. AHasIM30M Y30pKa CEMEeHa M3 BE/IMKOM KOLLAa YCTaHOB/bEH je BUCOK
MpoLLeHaT WTETHUX KOPOBa, a nocebHo BuUnmHe kocuue (Cuscuta spp.). Ceme ce nctaye
M3 BE/IMKOT Kowa W MNOHOBO Bpaha y MpWjeMHU KOLW Ha MOHOBHY fopagy. lMocne
MOHOB/bEHE A0pPafie KPO3 CUCTEM MallMHa CeMe Ce ycMepaBa y GyHKep M3Haj MellaoHe
MarHeTHe MalluHe. Y MeLlaoHW Ceme fyLepke ce Mella ca ofpeheHOM KOMMYMHOM
MarHeTHOr mpaxa W BOjle HaKOH Yera Ce efeBaTopoOM yCMepaBa y KO U3Ha[ MarHeTHe
MalLWHE Ha Aopagy Ha MarHeTHUM BasbLIMa.

360r npucyctBa BuaMHe Kocuue (Cuscuta spp.) mocie npBOr Mpofiacka Kpos
MarHeTte ceme ce MOHOBO Bpaha Ha Aopagy Npy YeMy Mposasy MOHOBO KPO3 LIe0 CUCTEM
MallVHa, Y3 CMatbeH WHTEH3WUTET Ba3AyLUHOr CTpyjakha Ha (IMHOj MaluMHWM aa 6u ce
CMambunn ryéuum cemeHa. Ceme ce fopafyje Ha MarHeTHOj MalMHW W ApYrn nyT.
MowTo je n nocne fgpyre fopaje Ha MarHeTMMa Mpy aHaIM3n ceMeHa NpoHafneHo ceme
BUIMHe kocuue (Cuscuta spp.) y Y30pKy ca mMasor TpugonmHa cemMe ce nakyje y Liakose,
BUAHO 06enexasa W O0CTaB/ba Y MaraumH fa ce pasMarHeTuLle Y BPEMEHCKOM repuosy
o[, Tpn MeceLa.
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Of 900 kg HaTypaniHor ceMeHa YKYMHO je fopaheHo 513 kg cemeHa uan npocevHo
171 kg (Tabena 5). ¥YKynHo ceme ca oTnaga AobujeHo ca cBa TpU NoHaB/bawa je 222 kg
04 4era je mocne gopage fobwjeHo 122 kg cemeHa Koje Huje oaroBapajyher ksanuTeTa.
OBoO ceMe ce He fopalyje NOHOBO, jep je NPOLLIO KPO3 CUCTEM MarHeTa 3 nyTa.

Mocne pasmarHeTrCaBara CeMe Ce MOHOBO Aopalyje MPoNyLUTaleM CEMEHa KPo3
cUCTeM MaluvHa 3a gopaay (tabena 6).

Tab. 6. Mpumep fopage cemeHa uncTohe B2 - nocne pasmMarHe Trcasara

Jlyuepka yuctohe b2

CeMe 13 NpUjeMHOr KoLua

CTpyKTypa cemeHa

[poLueHTYyanHun yaeo

BpcTa kopoBsa

Yucto ceme
Kopos

[pyre BpcTe
VIHepTHe MaTepuje

96,8
0,1
0
3,1

Amaranthus retroflexus, Rumex spp

VCKNWjao v LUTYPO 3pHO

KBanuTeT noc/e NpBOr Nposiacka Kpo3 MaLlvHe - y30paK 13 6yHKepa MeLLaoHe

Yucto ceme
Kopos

[Apyre BpcTe
ViHepTHe mMaTtepuje

97,8
0
0

2,2

LUTYPO 3pHO

KBannTeT nocne NpsBor Nposiacka Kpo3 MarHeTe

Yucto ceme
Kopos

[Apyre BpcTe
VIHepTHe mMaTepuje

99,0
0
0
1

3 Rumex spp. y 50 g, Hema Cuscuta spp.

LUTYPO 3pHO

Opf 513 kg pasmarHeTucaHor cemeHa nocne gopage gobujeHo je 406 kg wmam
npoceyHo 135,33 kg cemeHa 99% umncTtohe (Tabena 6).

Tab. 7. Mpumep gopage cemeHa n3 oTnaga b2

Jlyuepka (oTnag og cemeHa B2) - 76,5 kg

CeMe 13 NpujeMHOr KoLua

CTpyKTypa cemMeHa

MpoLeHTYyanHu yaeo

BpcTa KopoBsa

YucTo ceme
Kopos

[Opyre Bpcte
VIHepTHe MaTepuje

76,7
17

0
21,7

Cuscuta spp., Amaranhtus retroflexus, Rumex spp,
Setaria spp.

WCKNWjasio U LITYPO 3PHO

KBa/MTeT noc/ie NPBOr Nposiacka Kpos MaLlviHe - y30pak 13 6yHKepa MeLliaoHe

YucTo ceme
Kopos

[Opyre spcte
WNHepTHe matepuje

84,0
0
0

16,0

LUTYPO 3pHO

KBannTeT nocne Npsor Nposiacka Kpo3 MarHeTe

YucTo ceme
Kopos

[Opyre Bpcte
WNHepTHe maTepuje

94,86
0
0
5,13

LUTYPO 3pHO




8 Tokuh [., hesuh M., CtaHucasmsesuh P., Tepaunh [., MupjaHa LiseTkosuh

Y Tabenu 7. je npukasaHa popaga M3 oTnaga cemeHa uuctohe B2 nocne
pasmarHeTucasama. Ja 6w ce gobuna wTo Beha KONMYMHA CeMeHa W3 0Tnaga, ceMe ce
y31Ma ca JoHwUX Tpujepa, ca foHer cuta foke fahe grHe MalinHe u ca TpudonuHa. Og
YKyMHe KOMMYMHE CeMeHa ca oTrmafja Koja msHocu 76,5 kg pobujeHo je 41 kg
KBa/IMTETHOr cemeHa. Ca fobujeHoM KomumHoM cemeHa og 406 kg ykynHo gopafheHa
KONMYMHA cemeHa U3Hocm 447 kg nnm npoceyHo 149 kg cemeHa 3a CBaKO MOHAaB/bakbE.

W3 Tabena 6. n 7. Buau ce aa je oa cemeHa umctohe 62 nocne pasmarHeTvcaBama U1
13 oTnaga gopaneHo yKynHo 447 kg ceMeHa 3af0Bo/baBajyher KeanmTeTa LUTO Y 0fHOCY
Ha noyeTHy KonnunHy of 900 kg unctohe 78,0% unHu paHamaH gopage of 49,7%, npu
yeMy je rybuTak YicTor 3pHa Beoma BeNnK 1 nsHocm 36,32%.

Ha cavuwm 2. cy fate BpegHOCTM YKYNHO fo6MjeHe KOMUMHe cemeHa nocne fopage
cemeHa unctohe b1 n B2.

500+
400
300+
kg mOmag

2001 olnyTt
100+

0,

Yuctoha b1 Yuctoha B2
Yucroha

Cnvka 2. YkynHa gopaheHa KonmunHa ceMeHa b1 n 62

3AK/bYYAK

Ha ocHOBy ucnuTuBawa paHgMaHa [opafe CemeHa JflyLepke pasnumuute ymctohe
Koja je 3a jefjHy MapTujy ceMeHa nNpocevyHo usHocuna 59% un 78% 3a apyry, AobunjeHn
pesynTatu ykasyjy fa fobujeHa KoMMumHa CemeHa 3aBUCKM Of, uucTohe ceMeHa, a
MPBEHCTBEHO 0f CafpXKaja KapaHTUHCKMX KOpoBa. PesynTatn uctpaxkvsarba nokasyjy a
je Kog HaTypasHOr CeMeHa Ca MatOM YMCTONOM anu ¥ ca MaauM CafpKajeMm KopoBa
[o6njeHo 48 kg cemeHa BuLe Y OAHOCY Ha Apyro ceme Koje je 6uno sehe noyetHe
yucTohe anu ca Behum cafpXajeM KapaHTUHCKUX KOPOBa.

Mpy fopagn cemeHa Nyuepke Hajeehn npobnem npefcTas/ba MPUCYCTBO CEMEHa
KOpoBa, a npe csera BuanHe kKocuue (Cuscuta spp.), wrasermsa (Rumex spp.), AuBIbEr
cupka (Sorghum halopense), n myxapa (Panicum spp.).

YobuuajeHn cucTem gopage Nyuepke je aobap 3a unwhere CemMeHa y KOMe Huje
3aCTYM/beH BWCOK MPOLEHAT KOPOBa, aiM Make edukacaH ako MMa KapaHTUHCKOT
KopoBa.

Y uwmby fobujarwa WwTo Beher MpoLeHTa YMCTOr CeMeHa Mopa Ce UCMOLUTOBATU
KOMMJ/IETHA TEXHOMOMMja Kako y Hesu, Tako U Yy 3aTUT 1 ybupary ycesa. Y3 TO je
noTpe6HO cTanHO Mpaherwe M OCaBpemer-aBakbe OMNpeme 3a AOpagy CeMeHa, Kao
CTPYYHO 0CNOCO6/bEHN Kaapa 3a MPOM3BOAHY U AOPady CeMeHa NnyLepKe.
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EFFECT OF PURITY OF NATURALIZED ALFALFA SEED
ON PROCESSING OUTPUT

Dragoslav Djoki¢*, Milan Djevié¢?, Rade Stanisavljevi¢?,
Dragan Terzié¢', Mirjana Cvetkovi¢*

YInstitute for Forage Crops - Krusevac
*Faculty of Agriculture — Belgrade

Abstract: To improve seed quality, harvested seed must be transported to processing
facility. Harvested, naturalized alfalfa seed contains many different particles such as
weed seed, seed of other raised plants ant inert matter.

In the processing of small grained legumes, output is in direct dependence with
percent of weed species and of quality of other particles in naturalized seed. High
percent of purity of naturalized alfalfa seed is not always a guarantee for high processing
output. It primary depends on species of present weed in naturalized seed. High purity
seed with low percent of weed leads to high output. Weed usually makes processing
more difficult and costly.

In this study, was analyzed the effect of quantity of particles on utilization of
alfalfa seed and two different kind of seed purity, that were processed on the same
system of machine.

Key words: seed processing, alfalfa, processing output, seed, system of machines.
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Sadrzaj: U radu su prikazani rezultati kvantitativne i kvalitativne analize biljaka
zastupljenih hibrida kukuruza. Biljke kukuruza za kvantitativnu i kvalitativnu analizu su
ruéno odsecane i usitnjavane na oko 5 mm. U svakom od navedenih delova uzorka
odreden je sadrzaj suvih materija. Kvalitativnom analizom odredivan je sadrzaj sirovih
proteina, sirovih masti, sirove celuloze i sirovog pepela, a raCunskim putem odredene su
vrednosti za BEM i metaboliCka neto energija. Pored toga izvrSena su jo$ i merenja:
visine biljaka, debljine stabla, visina klipa, broj biljaka, prinos po hektaru, brzina
kretanja, visina reza, vreme utovara prikolice, teZina prikolice, propusna mo¢ i u€inak
kombajna. Posebno su mereni gubici iseckane mase pri utovaru u transportno sredstvo.

Ispitivani hibridi kukuruza u stablu do visine od 20 cm sadrZze 83,34% vlage i
najmanje neto metabolicke energije, svega 1,47 MJ/kg u odnosu na ostali deo biljke sa
3,53 MJ/kg. Postoji visoka korelaciona zavisnost izmedu brzine kretanja i visine reza.
Zakljuceno je da kombajniranjem ne treba ogranicavati radnu brzinu zbog gubitaka na
poveéanu visinu reza. Povecanje visine reza sa 12-20 cm povecala bi se radna brzina,
protok mase i u€inak kombajna. Transportna sredstva moraju imati veliku zapreminu
utovarnog prostora jer su manji gubici pri utovaru i transportu. Ostvarenom duzinom
seckanja kombajn je zadovoljio tehnoloSke zahteve.

Kljucne reci: silaZa, silazni kukruz, sastav, gubici, metabolicka energija, silazni
kombajn, transport.

uvoD

Prema mnogim istraZivanjima siliranje se pokazalo kao najbolji postupak spremanja
vecih koli€ina kvalitetne i jeftine stocne hrane, za duzi period, kabastih hraniva za
ishranu preZivara, a posebno krava muzara i tovnih junadi. Prednosti siliranja u odnosu
na druge naCine konzerviranja su mnogobrojne. SilaZa kao visokovredna stocna hrana
moZze se spremiti od biljaka koje daju visoke prinose (kukuruz, sirak, suncokret i travne
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smese), ali od biljaka od kojih se ne moze spremati seno (kelj, kupus, tikve). Za
spremanje silaze se mogu iskoristiti i sporedni proizvodi ratarske proizvodnje ili
prehrambene industrije. Njena prednost je takode u tome $to zauzima malo mesta pri
skladistenju (1 m*600-800 kg), a i vreme njenog €uvanja je skoro neograniceno.

Kao materijal za siliranje najzastupljeniji je kukuruz. Za to postoji viSe razloga:

- Raspolozivi hibridi daju visoke prinose, pa i na malim povrSinama moZe se
obezbediti dovoljna koli€ina kvalitetne stocne hrane.

- Bogat je ugljenim hidratima pa se lako silira bez posebnih dodataka.

- Tehnologija proizvodnje silaznog kukuruza ista je kao i proizvodnja za zrno sve
do momenta Zetve dobro je poznata proizvodacima.

U savremenim uslovima, efikasno i ekonomicno ubiranje i pripremanje krmnih
kultura za ishranu stoke, nezamislivo je bez primene odgovarajucih visoko produktivnih
masina, koje se razlikuju po konstrukciji, kapacitetu i kvalitetu rada. Zbog toga je cilj
ovog rada da ispitamo eksploatacione karakteristike i kvalitet rada silaznog kombajna
"Fortshritt E 286" pri ubiranju silaznog kukuruza.

Za prihvatanje ubrane i iseckane mase kombajna i transport do silo objekta treba
obezbediti veliki broj odgovarajucih transportnih sredstava. Ona moraju biti pogodna za
transport ove vrste materijala jer se pri utovaru i transportu javljaju gubici.

PREGLED LITERATURE

Eksploatacionim istrazivanjima samohodnih silo kombajna bavili su se mnogi
autori, a mi navodimo rezultate samo nekih od njih.

Lulo (8) je ispitivao silo kombajn New Holland 818 sa motorom od 58,88 kW za
pogon radnih delova i ustanovili prosecan ucinak od 15,4 t/h efektivnog rad pri brzini
kretanja od 4,14 km/h u prinosu mase od 45,6 t/ha. Isti autor navodi da je silo kombajn
Zmaj-Hesston 7550 ostvario propusnu mo¢ od 7,76 kg/sec, odnosno 28 t/h efektivnog
radnog vremena.

GaSparac (1) je u ispitivanjima samohodnog silaznog kombajna Toron SPS-35 sa
Cetvororednim adapterom za kukuruz dobio stvarni u€inak u toku cele sezone od 28,1-
68,6 t/h, a tehnicki 36,2-98,8 t/h pri brzini 5,85-9,8 km/h. Sa adapterom za nisku - travnu
silaZzu postignut je u€inak 27,3-48,6 t/h, odnosno 2,1-3,7 ha/h, pri visini rezanja od 5,6-
8,2 cm. Isti autor je za kombajn John Deere 5400 sa nominalnom snagom motora 156,03
kW utvrdio prose€an u€inak od 54,72 t/h.

Popovic¢ (11) je ispitivao silazni kombajn Zmaj-350 sa motorom snage 125 kW i sa
brzinom od 6-7 km/h postigao u€inak od 60,3-66,7 t/h, a pri brzini od 7,5 km/h u€inak
75,2 t/h

Milojevi¢ (9) je ispitivao pet samohodnih silo kombajna. U toj konkurenciji najveci
u€inak u osmocasovnoj smeni postigao je kombajn Farmhand F-600 od 213 t, pri
prosecnoj brzini rada 5,11 km/h. Kombajn Dania i Klaas-Jaguar sa istom Sirinom radnog
zahvata ali zbog manjih radnih brzina od 3,67 km/h i 3,60 km/h ostvarili znatno nize
uginke od 150,37 t i 157,00 t za smenu. Od svih ispitivanih kombajna, kombajn
Fortschritt je imao najveci radni zahvat 2,45 m, ali zbog malih brzina od 2,34 km/h
ostvario je samo 117,58 t za smenu od osam sati rada ili 14,70 t/h. Gubici mase pri
ubiranju kod ovog kombajna su 0,18%, a gubici pri utovaru u tarnsportno sredstvo
4,68% od prosecnog prinosa.
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U ispitivanjima Tanevskog (12) ovaj kombajn je ostvario najve¢u propusnu moc¢ od
30,28 t/h pri brzini od 7,02 km/h i visini koSenja 24,3 cm., a najmanja propusna mo¢
21,09 t/h i brzinom 4,21 km/h pri visini rezanja od 20,8 cm. ProseCan ucinak za
osmocasovnu smenu rada je 207,8 t, pri brzini 5,48 km/h i propusne moéi od 25,97 t/h.

Novakovi¢ i sar. (10) ispitivali su silazni kombajn Fortschritt E-281 u spremanju
travne silaze i pri brzinama od 4 km/h ostvario ucinak 0,6 ha/h, a propusnu mo¢ 7,2
kg/sec. Isti je kombajn u spremanju silaze od cele biljke kukuruza postigao ucinak od
0,3-0,4 ha/h i propushu mo¢ do 7,5 kg/sec pri radnim brzinama 3-3,5 km/h.

Howe (6) smatra da su samohodni kombajni rentabilni ako ostvare ucinak od 0,9
ha/h.

IStvan (2) istiGe da donji delovi kukuruzne biljke izmedu 4-5 internodije nemaju
skoro nikakvu hranljivu vrednost, jer sadrze 40% celuloze i 13-17% lignina. SadrZaj
vode u ovom delu stabljike je preko 80%. Radi toga autor zakljuCuje da je silaZni
kukuruz potrebno kositi na vecoj visini ¢ak i do 30 cm.

Koprivica i sar. (7) su ispitivali ovaj kombajn u spremanju travne silaze i zakljucili
da je ostvario vrlo mali u¢inak od svega 0,76 ha/h i 6,61 t/h pri brzini rada od 2,16.
Kod povecanja brzine od 2,83 km/h kombajn je ostvario propusnu moé¢ od 9,02 t/h i
0,95 ha/h.

METOD RADA

Ispitivanja su obavljena na parcelama koje su bile skoro pravilnog pravougaonog
oblika, ravne ili blago nagnute. Na ovim parcelama bila su zastupljena dva hibrida ZP 42
A; i ZP 704. Zakorovljenost parcele bila je neznatna, a vlaznost zemljista u granicama
optimalnog.

U okviru ispitivanja izvrSena je kvantitativna i kvalitativna analiza biljaka
zastupljenih hibrida kukuruza. Biljke kukuruza za kvantitativnu i kvalitativnu analizu
odsecane su rucno, neposredno iznad zemlje. U laboratoriji su odsecani delovi biljaka:
do 12 cm, od 12-20 cm, zatim deo stabla sa lis5¢em do klipa, ostatak sa klipom do vrha i
posebno klip sa komuSinom. Nakon toga za dalju analizu delovi biljaka su ru¢no
usitnjavani na oko 5 mm. U svakom od navedenih delova uzorka odreden je sadrzaj
suvih materija.

Kvalitativnom analizom odredivan je sadrZaj sirovih proteina, sirovih masti, sirove
celuloze i sirovog pepela prema Weendecistemu. RaCunskim putem odredene su
vrednosti za BEM i metaboli€ka neto energija.

Pored toga izvrSena su joS i merenja: visine biljaka, debljine stabla, visina Klipa,
broj biljaka, prinos po hektaru, brzina kretanja, visina reza, vreme utovara prikolice,
tezina prikolice, propusna mo¢ i u¢inak kombajna.

Gubici pri utovaru iseckane mase u transportno sredstvo, utvrdivani su hvatanjem
materijala van prikolice, pomocu folije postavljene na posebnim drZaima oko cele
prikolice. Nakon punjenja prikolice masa se sakuplja, meri i iskazuje kao gubitak po
prikolici. Dobijeni podaci su statisticki obradeni standardnim metodama.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

ProsecCni podaci o stanju silaznog kukuruza u momentu kombajniranja pokazuju da
se visina biljaka kretala u rasponu od 2208-2406 mm, visina klipa 752-862 mm, precnik
stabla na visini koSenja 22,40-23,20 mm. Broj biljaka po hektaru kretao se od 56042-
57156, a prinos od 29708-31198 kg/ha, pri vlaznosti od 68,80-71,05%.

U trogodiSnjim istraZivanjima za ocenu kvaliteta rada ispitivani su sledeci
parametri: visina reza, gubici nastali zbog poveéanja visine reza, gubici pri utovaru i
ujednacenost visine seckanja.

Prema mnogim autorima optimalna visina reza pri ubiranju silaznog kukuruza je 12
cm, a neodrezani deo iznad te visine predstavlja gubitak. Ispitujuci uticaj brzine kretanja
na visinu reza do$li smo do podataka prikazanih u tabeli.

Tabela 1. Prosecni gubici biljne mase (trogodinji prosek)

Mere RaQna Visina | Ubrano _ Qubici mase_ Ukupn_o ubrani
varijacije brzina reza mase Pri ubiranju Pri utovaru prinos
km/h cm kg/ha kg/ha % kg/ha % kg/ha
X 4,07 18,57 29320 | 107,80 | 3,32 | 290,90 | 0,96 30328
Sx 0,12 0,53 513 82,20 0,27 23,20 0,07 512,70
Sd 0,46 2,07 1988 318,30 | 1,06 89,70 0,26 1985
Cv 11,31 11,15 6,78 31,58 | 31,76 | 30,84 | 27,66 6,55
Min 3,01 13,60 26468 | 287,00 | 091 | 134,00 | 0,49 27280
Max 5,13 21,00 32113 | 1469,00 | 5,15 | 423,00 | 1,41 33280

Kombajn je pri prosecnoj radnoj brzini od 4,07 km/h ostvario prose¢nu visinu reza
od 18,57 cm. Pri najmanjoj radnoj brzini od 3,01 km/h visina reza iznosila je 13,6 cm,
dok je najveca visina reza bila pri brzini kretanja od 5,13 km/h.

Podaci u tabeli 2 ukazuju na korelacionu zavisnost izmedu brzine kretanja i visine
reza sa koeficijentom 0,700 i statistiCkom zna€ajno$¢u na nivou od 1%.

Tabela 2. Meduzavisnost brzine kretanja, visine reza i gubitaka

Obelezja r Sr t
Brzina/visina 0,700 0,198 3.536**
Visina/gubici 0,954 0,083 11056***

Y=9,60 +2,05 (brzina i visina)

Gubici nastali zbog povecane visine reza, pri prosecnoj visini reza od 18,57 cm
iznosili su 1007 kg/ha, odnosno 3,33% od ukupnog prinosa. Kod visine reza od 13, 6 cm
gubici su bili 287 kg/ha ili 0,94%. Sa najveéom ostvarenom visinom reza od 21 cm
gubitak je iznosio 1469 kg/ha, odnosno 5,15% ukupnog prinosa.

Korelaciona povezanost izmedu visine reza i gubitaka biomase je izraZzena
koeficijentom 0,954 i visoko statistickom znacajno$¢éu od 1%.

Drugu kategoriju gubitaka €ine gubici koji nastaju pri utovaru iseckanog materijala.
Na veli€inu ovih gubitaka pored konstrukcionog reSenja kombajna veliki uticaj ima
pogodnost transportnog sredstva za prihvatanje ove vrste materijala.

U ovim istrazivanjima za transport su koris¢ene kombinovane, standardne prikolice
adaptirane za prihvatanje silaZe. Prose¢ni gubici biomase pri utovaru su iznosili 290,9 kg
odnosno 0,96%, a kretali su se od 134,00 do 432,00 kg/ha ili u procentima od 0,49-
1,41% od ukupnog prinosa.
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Kvantitativna i kvalitativna analiza pojedinih delova i cele biljke ispitivanih hibrida
kukuruza ukazuje da donji deo biljke do 20 cm visine u vostanoj zrelosti sadrzi 82,33-
82,34% vode. To ukazuje da se realni gubici mogu bolje sagledati u metabolickoj
energiji.

Tabela 3. Prosecni gubici pri ubiranju i utovaru i njihova metabolicka energija

Gubici UKkupni prinos
Pri ubiranju Pri utovaru pip
. Metabolicke . Metabolicke . Metabolicke
Biomase .. Biomase .. Biomase ..
energije energije energije
Kg/ha | % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha %
1007,8 | 3,32 | 1763,6 | 1,94 | 290,9 | 0,96 | 872,7 | 0,96 | 3032,8 90984

Prose€ni gubici na visini reza iznosili su 1007,8 kg/ha odnosno 3,32%, a u
metabolickoj energiji 1763,6 MJ/ha ili 1,94%. Gubici pri utovaru iznosili su 290,9 kg/ha,
a u metabolickoj energiji 872,7 MJ/ha ili 0,96%.

Prose¢ni ukupni gubici na visini reza i pri utovaru iznosili su 1298,7 kg/ha odnosno
4,29%, 3to iskazano kroz neto metaboli¢ku energiju iznosi 2636,3 MJ/ha ili 2,90%.

Kombajn je u radu ostvario prose¢nu duZinu seckanja 9,81 mm, sa standardnim
odstupanjem 0,75 mm. Frakcija do 10 mm zastupljena je sa 69,87%, frakcija 11-20 mm
sa 28,53%, a preko 20 mm sa 1,60%, Sto je prikazano u tabeli 4.

Tabela 4. Prosecno ostvarene duzine seckanja i zastupljenost frakcija
za podeSenu duzinu od 10 mm

Ostvarena duzina X+ Sx Sd Cv min max
Ostvarena srednja 9,81 0,19 075 7,61 5,00 21,14
duzina u mm
Frakcija od
010 T 1 % 69,87 1,43 5,55 7,95 59,00 78,00
Frakcija od
1190 e o 28,53 1,23 476 16,70 22,00 38,00
Frakcija veca od 1,60 048 1,84 115,24 0,00 5,00
20mmu %

Za ocenu proizvodnog kapaciteta kombajna pratili smo protok mase kroz kombajn
u jedinici vremena - uCinak u tonama na Cas i hektara na Cas Sto smo i prikazali
u tabeli 5.

Tabela 5. Protok mase i u¢inak kombajna

Mera varijacije Brzina km/h Protok mase Ucinak ha/h
kg/s t/h

X 4,08 7,24 26,06 0,86

Sx 0,12 0,26 0,94 0,03

Sd 0,44 1,00 3,62 0,11

Cv 11,28 0,14 13,89 12,79
min 3,01 5,55 19,98 0,64
max 5,13 9,40 33,84 1,17
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Sa prose¢nom radnom brzinom od 4,08 km/h, ostvaren je prosean protok mase
7,24 kgls, odnosno 26,06 t/h a izrazeno u povrSini iznosi 0,86 ha /h. Najmanji protok
mase od 5,55 kg/s odnosno 19,98 t/h i uCinak od 0,64 ha/h ostvaren je pri radnoj brzini
3,01 km/h. Najveéi protok mase od 9,40 kg/s i u€inak od 1,17 ha/h ostvaren je sa radnom
brzinom 5,13 km/h. Od fabricki projektovanog kapaciteta ostvareno je prosecno 32,57%
sa variranjima od 23,85-42,30%.

ZAKLJUCAK

Na osnovu trogodisnjih rezultata istraZivanja, moZe se zakljuliti, da ispitivani
hibridi kukuruza u vostanoj zrelosti u donjem delu stabla visine do 20 cm sadrZe 83,34%
vlage i najmanje neto metabolitiCke energije, svega 1,47 MJ/kg u odnosu na ostali deo
biljke sa 3,53 MJ/kg.

Dobijeni rezultati pokazuju visoku korelacionu zavisnost izmedu brzine kretanja i
visine reza. Regresiona analiza ukazuje, da se poveéanjem radne brzine za 1 km/h
povecava visina reza za 2,05 cm.

Ova saznanja ukazuju da kombajniranjem ne treba ogranicavati radnu brzinu zbog
gubitaka na povecanu visinu reza. Poveéanje visine reza sa 12-20 cm povecala bi se
radna brzina, protok mase i uCinak kombajna, a gubici u hranljivim materijama u
neodrezanim delovima biljke bili bezna€ajni - zanemarljivi.

Gubici pri utovaru u velikoj meri zavise i od podobnosti transportnog sredstva za
prihvatanje ove vrste materijala. Transportna sredstva moraju imati veliku zapreminu
utovarnog prostora, jer su manji gubici pri utovaru i transportu, bolje se koristi nosivost
transportnog sredstva i smanjuje njihov broj.

Ostvarenom duzinom seckanja kombajn je zadovoljio tehnoloSke zahteve jer
podeSenu duZinu seckanja od 10 mm ostvario je sa 69,87%. Od fabricki deklarisanog
ucinka kombajn je ostvario 32,57% sa variranjem od 23,85 do 42,30%.
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WORK QUALITY OF SILAGE HARVESTER FORTSHRITTE-286
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Abstract: Results of quantitative and qualitative maize plants analysis were presented in
the paper. Analyzed maize plants were cut and chopped by hand, into pieces of app. 5
mm. In every separate sample plant part content of dry matter was measured. By
qualitative analysis was determined the content of crude proteins, crude fats, crude
cellulose and crude ash, and the values of BEM and metabolic net energy were
calculated. Besides, additionally were conducted measurements of: plant height, stalk
thickness, cob height, plants number, yield per hectare, moving speed, cut height, time
duration of trailer loading, trailer weight and harvester efficiency. Apart of those, losses
of chopped material during the trailer loading were measured.

Examined maize hybrids contained, in the stalk up to the height of 20 cm, 83,34%
moisture and less metabolic energy, only 1,47 MJ/kg, compared to the rest of the plant
with 3,53 MJ/kg. High correlation dependency between moving speed and cutting height
was found. It was concluded that, during the harvesting, is not necessary to limit the
working speed because of losses caused by increased cutting height. Increased cutting
height from 12 to 20 cm would cause increment of the working speed, mass flow and
harvester efficiency. Transport trailers must have large volume of transport space
because of lower transport and loading losses. The chopping length that harvester
achieved has fulfilled the technological requirements.

Key words: silage, silage maize, contents, losses, metabolic energy, silage harvester,
transport.
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Sadrzaj: Eksperiment realizovan u vinogradu primenom oroSivaca imao je za cilj da
odredi uticaj brzine vazduha i brzine kretanja agregata na depoziciju zastitne te€nosti na
lisnoj povrsini. Eksperiment je realizovan sa normom tretiranja od 350 I/ha. Menjajuci
kapacitet ventilatora pomocu broja obrtaja rotora, ostvarene su brzine vazduha
neposredno ispred reda vinograda: 5,2; 7,5; 9,8; i 13,5 m/s. Kombinacijom navedenih
brzina vazduha sa brzinama kretanja oroSivata od 5,8 i 8,5 km/h dobijeno je osam
varijanti ogleda. Rezultati istrazivanja pokazuju da povecanje brzine kretanja oroSivaca
sa 5,8 km/h na 8,5 km/h depozicija na lisnu povrSinu se povecava i do 25% na strani
reda prema oroSivacu odnosno oko 10% na suprotnoj strani reda. Na osnovu rezultata
istrazivanja zakljucuje se da je najveca depozicija na lisnu povrSinu ostvarena pri brzini
oroSivaca od 5,8 km/ha i brzini vazduha ispred reda u opsegu od 8 do 10 m/s.

Kljuéne re€i: brzina kretanja oroSivaca, brzina vazdusne struje, koli¢ina deponovane
tecnosti.

uvoD

Prilikom primene pesticida oroSivatima u vinogradima ostvarenje adekvatne
koli€ine | brzine vazdudne struje je Cesto problemati¢no. Kombinacija brzine vazduha
koji izlazi iz ventilatora i brzine kretanja oroSivaca odreduje koli€inu vazduha koja je
usmerena ka ciljnoj povrsini.

Primenom savremenijih traktorskih oroSivaa koji se u nasoj vinogradarskoj praksi
jo$ uvek nedovoljno primenjuju, brzina kretanja vazduSne struje se moze prakti¢no
veoma precizno podesiti preko menjackog prenosnika oroSivaca i zakretanjem lopatica
ventilatora. Medutim, podeSavanje brzine vazdusne struje ventilatora kod velikog broja
oroSivacCa je ograni¢eno, s obzirom da u prenosnom mehanizmu su samo dva stepena
prenosa.
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Opste misljenje naSih vinogradara je da, Sto je veéa brzina vazdusne struje da je
tretman efikasniji, naroCito kada je potpun sklop biljne mase (puna vegetacija). Veca
brzina vazduha moZe prouzrokovati prekomerno aktiviranje (treperenje) lisne mase Sto
dovodi do oduvavanja ve¢ deponovane tecnosti. To se pre svega deSava ako brzina
strujanja vazduha nije uskladena sa koli¢inom lisne mase.

S obzirom da dosadasnji rezultati istraZivanja nisu definisali vrednosti brzine
vazdusne struje koja je najefikasnija prilikom oroSavanja u vinogradima, cilj ovog rada
je bio da odredi opseg brzina vazduha u funkciji od koli€ine lisne mase i brzine kretanja
agregata. (Ade and Pezzi 1997, Pergher et al. 1997, Tamagnone 2001).

Odredivanjem optimalne kombinacije navedenih parametara postize se najbolji
kvalitet oroSavanja koji se definise ve¢im deponovanjem kapljica zastitnog sredstva na
lisnoj povrsini.

2. MATERIJAL | METOD RADA

Eksperimenti su obavljeni u vinogradu medurednog i rednog rastojanja 2,8 x 1 m
uzgojnog oblika Guyot. Eksperimenti su sprovedeni u fazi potpune vegetacije sa
najvec¢om lisnom masom.

U ovim eksperimentima je koriSéen oroSivac sa aksijalnim ventilatorom Ciji se
kapacitet mogao podesavati od 16 000 do 48 000 m*/h a izlazna brzina vazduha od 12 do
32 m/s. Na oroSivacu se nalazilo 10 rasprskivaca Teejet (TidZet) tipa TX 8001 i 80015
koji daju Suplji kupasti mlaz. Eksperimenti su uvek obavljani sa normom tretiranja od
350 I/ha, kombinovanjem dve razliCite brzine kretanja oroSivaca (5,8 i 8,5 km/h) sa Cetiri
razliCite brzine kretanja vazduha na ulazu u red vinograda (5,2; 7,5; 9,8; i 13,5 m/s)
merene ultrasoni¢nim anemometrom/vetrometrom (Gill Wiand Observer 2Dl ). Za svaku
probu ispitano je 90 istretiranih listova, 30 listova je uzeto sa strane reda koja je
uporedna sa prolazom oroSivaca (A), (slika 1) 30 iz suprotne strane reda (B), i 30 iz
drugog reda (C) kako bi se procenila depozicija.
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Sl. 1. Strane reda vinograda sa kojih su uzimani uzorci
deponovanosti zastitne te¢nosti
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Deponovana koli¢ina zastitne te€nosti na lisnu povrSinu ispitivana je spektrofoto-
metriénom analizom izraZena u tA/cm?

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Analizirajuci rezultate dobijene u eksperimentima zakljucuje se da je brzina kretanja
agregata uticala na koliCinu zastitne te¢nosti deponovane na lisnu povrSinu na strani reda
koja je uporedna sa prohodom oroSivaca.

Koriséenjem brzine kretanja oroSivaca od 5,8 km/h ostvaruje se porast prosecnog
taloga na listovima koji su na strani A za 26% i povecanje deponovane koliCine zaStitne
te€nosti na suprotnoj strani reda (B) i drugog reda (C) za oko 10% u odnosu na brzinu
kretanja od 8,5 km/h (slika 2).
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Sl. 2. Uticaj brzine kretanja agregata na koli¢inu deponovane tecnosti

Uzimajuci u obzir opseg brzine vazdudne struje proizvedene ventilatorom oroSivaca,
uocena su razliita variranja koli¢ine deponovanih kapljica na listovima u redu koji je
upredan sa prolazom oroSivaca (strana A i B) u odnosu na registrovane vrednosti u
drugom redu (strana C).

Na listovima koji se nalaze na strani reda naspram i na suprotnoj strani reda, najveca
depozicija je postignuta pri brzini vazdusne struje izmedu 7,5 i 9,8 m/s, dok se u drugom
redu najpotpunija depozicija ostvarila pri brzini vazdusne struje od 13,5 m/s. Pri brzini
agregata od 5,8 km/h najveca koliCina zaStitne te€nosti na strani (A) se deponovala pri
brzini vazdusne struje od oko 10 m/s dok na strani (B) pri brzini oko 7 m/s a na strani
(C) pri brzini od 13,5 m/s (slika 3).
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Sl. 3. Deponovana koli€ina zastitne te¢nost pri brzini
kretanja ogregata od 5,8 km/h

Pri brzini agregata od 8,5 km/h najveca koliCina zastitne tenosti na strani (A) se
deponovala pri brzini vazdusne struje od oko 7 m/s dok na strani (B) pri brzini oko 10
m/s a na strani (C) kao i u prethodnom slu€aju, pri brzini od 13,5 m/s (slika 4).
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Sl. 4. Deponovana koli€ina zaStitne te¢nost pri brzini
kretanja ogregata od 5,8 km/h

4. ZAKLIJUCAK

Eksperimentalni rezultati ukazuju da ispravno podeSavanje brzine i KkoliCine
vazdu$ne struje vazduha proizvedene ventilatorom oroSivata moZe znacajno povecati
koli¢inu deponovane zastitne te€nosti na ciljnoj povrsini. To se pre svega moze postiCi
pri brzini kretanja oroSivaca od oko 6 km/h. Pri tretiranju vinograda koji je u najbujnijem
stadijumu razvoja, male brzine vazdusne struje nisu dovoljna za preno3enje svih kapljica
do celokupne biljne povrSine. Medutim, primena prekomerne brzine vazdusne struje
moZe negativno uticati tako Sto se deo kapi oduva sa ciljne povrsine. U punom stadijumu
razvoja vegetacije sa navedenim brzinama kretanja oroSivata uz upotrebu brzine
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vazdu3ne struje od 8 do 10 m/s omogucuje se maksimalna koli¢ina deponovanja kapi na
biljnu povrsinu.

Primenom konvencionalnih oroSivata sa aksijalnim ventilatorima teSko je
obezbediti ujednacen raspored (profil) vazduha na razliitim visinama reda.
PodeSavanjem treba naci kompromis parametara ventilatora. Pravilna podeSenost
ventilatora obezbeduje najpre koliinu vazduha kojom se obezbeduje dovoljna koli¢ina
zaStitnog sredstva na ciljnu povrSinu. Drugo, da smanji Stetan uticaj vazduSne struje na
delove biljaka neposredno ispred ventilatora oroSivaca.

Dalja istraZivanja treba da definiSu optimum brzine vazdusne struje pri oroSavanju u
razlicitim fazama razvoja vinogradarskih zasada, uzimajuéi u obzir koli€inu nanete
koli€ine zastitnog sredstva.
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AIR FLOW RATE AND SPRAYER MOVEMENT
ON THE QUALITY OF PEST AND DISEASE CONTROL

Mirko Urosevié¢*, Milovan Zivkovi¢*, Sini$a Berjan? Branka Sivéev'

Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun
*Faculty of Agriculture - East Sarajevo

Abstract: The experiment conducted in the vineyard using sprayers was aimed at
analysing the effect of air flow rate and sprayer movement rate on pesticide droplets
deposition on leaf surface. The concentration used was 350 I/ha. Ventilator capacity was
changed obtaining the following air flow rates in front of vineyard rows: 5.2; 7.5; 9.8
and 13.5 m/s. Air flow rates were combined with different sprayer movement rates (5.8
and 8.5 km/ha) in order to obtain eight variants. Increasing sprayer movement rate from
5.8 to 8.5 kg/h tended to raise pesticide droplets deposition by 25% in the row facing the
sprayer, or 10% on the opposite side of the row. It can be concluded that droplets
deposition on the leaf surface was the greatest at the sprayer movement rate of 5.8 kg/ha
and air flow rate ranging from 8 to 10 m/s.

Key words: sprayer movement rate, air flow rate, deposition amount.
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METODE INTEGRALNE ZASTITE BILJA
U OBJEKTIMA ZASTICENOG PROSTORA

Milan Bevi¢, Aleksandra Dimitrijevié
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadrzaj: Visoko intenzivna biljna proizvodnja u zaStiCenom prostoru podrazumeva
stalnu kontrolu i praéenje proizvodnih uslova i zdravstvenog stanja useva. Obzirom na
sve strozije regulative o primeni hemijskih zaStitnih sredstava, zatim na otpornost
insekata na odredene pesticide, na sve strozije kriterijume potroSata u smislu
zdravstveno bezbedne hrane, poljoprivredni proizvodaci se, sve €eS¢e, opredeljuju za
koncept integralne zaStite bilja. U osnovi ovog koncepta, u objektima zaStienog
prostora, su prevencija, pracenje i kontrola. Kao moguéi na€ini prevencije primenljivi su
pokrivni materijali i mreZe protiv insekata, i, kao metode mehani¢kog odstranjenja
insekata iz objekata, lepljive trake razli€itih boja i UV lampe.

Cilj ovog rada je da prikaze moguénosti i efekte koriSéenja UV apsorbujucih
pokrivnih materijala, zatim da analizira kriterijume izbora mreza protiv insekata i
mogucnost primene specijalnih UV apsorbujucih lampi u smanjenju broja insekata u
objektu a samim tim i uticaj navedenih tehnologija na potrosnju hemijskih zastitnih
sredstava i energetski bilnas biljne proizvodnje u zaStiéenom prostoru.

Kljucne reci: zasticen prostor, integralna zastita bilja, pokrivni materijali, UV lampe,
mreZe protiv insekata.

uvoD

Mikroklimatski uslovi u objektima zaSti¢enog prostora (visoka temperatura i visoka
relativna vlaznost vazduha) predstavljaju pogodnu sredinu za razvoj Steto€ina i bolesti.
Pored oCuvanja kvaliteta i zdravstvenog stanja proizvoda, mere zastite bilja u zaSticenom
prostoru moraju da obezbede da do proizvodaca dode Cist i za oko prijem¢iv proizvod.

Regulative kojima se ograniCava ili ¢ak zabranjuje primena odredenih hemijskih
sredstava, zatim povecana rezistentnost na odredene pesticide umnogome oteZavaju
postupke kontrole i zastite. 1z tog razloga, mere integralne zastite (IPM - Integrated Pest
Management) sve viSe dobijaju na znaCaju, potencirajuci integrisanje sistema mera
prevencije, pracenja i korekcije, kako bi se redukovala primena pesticida i minimizirao
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uticaj na Zivotnu sredinu. Koris¢enje metoda IPM moZe dovesti do znaCajnije uStede
energije i povecati energetsku efikasnost biljne proizvodnje u objektima.

U radu su razmatrani postupci kontrole korova, insekata i bolesti unutar i izvan
objekta, mere sanitacije, primena zastitnih mrezZa i njihov uticaj na populaciju insekata u
objektima i njihovu otpornost na primenjivane pesticide, zatim moguénosti promene UV
lampi, lepljivih traka i izbor pokrivnog materijala.

REZULTATI | DISKUSIJA
MreZze protiv insekata

Koris¢enje mreza protiv insekata nosi sa sobom odredene prednosti koje se ogledaju
u smanjenju broja insekata u objektu a samim tim i smanjenju rizika pojave bolesti i
virusa koje ovi mogu da prenesu zatim u smanjenju koris¢enja hemijskih sredstava i
smanjenju rizika trovanja radnika u objektima. Nedostaci mreza se ogledaju u tezem
postavljanju i pri¢vrs¢ivanju za konstrukciju objekata (slika 1), smanjenju efekta
ventilacije i teZem odrZzavanju. Izbor mreze zavisi od vrste insekata Ciji se ulazak u
objekat Zeli spreciti i njihovog ponaSanja u smislu u kom periodu ciklusa proizvodnje su
prisutni u objektima. Cesta je istovremena pojava vise vrsta insekata u isto vreme
pogotovu ako se radi o proizvodnji dve ili vise biljnih vrsta u istom objektu.
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Sl. 1. Postavljanje zastitnih mreza

Vrsta insekata, reprezentovana preko veliine, ¢e dominantno uticati na izbor
materijala. Ipak, neka od istrazivanja ukazuju da se i otvorima manjeg prec¢nika mogu
eliminisati insekti veceg prec¢nika i obrnuto. Jedno od objaSnjenja je uniformnost
precnika na mreZzama. Drugo objasnjenje je da su neki materijali viSe podloZni plasti¢noj
deformaciji te se lako Sire i elasticno deformiSu pri prolasku krupnijih insekata.
Morfologija insekata takode utice na efikasnost mreze. Bela muSica, na primer, ima
glatku povrsinu krila koja joj omogucava da lakSe "klizne" kroz otvor za razliku od
tripsa koji je manjih dimenzija ali zato ima neravnu povrsinu krila koja oteZava prolazak
kroz otvor.

Rezultati ispitivanja 24 komercijalno dostupna materijala za mreZe su pokazala
visoku efikasnost u suzbijanju tripsa i bele musice (slika 2). Najmanju efikasnost imaju
materijali veceg precnika otvora ali se podjednako visoka efikasnost pokazala i kod
mreZa sa srednjim pre€nikom otvora i kod mreza sa malim pre¢nikom.
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Efekat primene, dat u %, pokazuje procenat smanjenja prolaska insekata kroz
ispitivani materijal u poredenju sa obiénom mreZom na ventilacionim otvorima. Brzina
strujanja vazduha na otvorima iznosila je 92 m/min. Grupa materijala 1 ne pokazuje
znacajne razlike u odnosu na najbolji materijal; grupa materijala 2 je imala veéu
efikasnost od obiCne zastitne mreZe ali manje od najboljeg dok je grupa materijala 3
pokazala isti procenat odstranjenja insekata kao i obi¢an kontrolni materijal. MoZe se
zakljuciti [3] da primena zastitnih mreZa moZe umanjiti populaciju tripsa i bele musice i
do 95% i da je veci broj materijala koji imaju visoku efikasnost odstranjenja bele musice
nego tripsa.

Mreze protiv insekata se izraduju od cCelika, zatim od polietilena i polietilena u
kombinaciji sa akrilikom. Izbor materijala [10] zavisi i od perioda koji ¢e se mreza
koristiti. Ukoliko se radi o duzem koris¢enju u obzir se moraju uzeti izloZenost suncu,
optereéenje usled vetra, grada, kiSe i snega. OStecenje materijala mogu da izazovu i sam
mehanizam koji je u funkciji podizanja i spuStanja mreze, zatim radnici u objektu i
primenjeni tehnicki sistemi (hemijska zastitna sredstva, voda, dubrivo).
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Mogucnosti koriSéenja UV apsorbujucih pokrivnih materijala

Obzirom na ¢injenicu da je ponaSanje insekata i njihova orijentacija u prostoru
uslovljeno sastavom i koli¢inom svetlosti u objektu a prvenstveno koli¢inom svetlosti iz
UV spektra [8, 9], veliki broj istrazivanja je bio usmeren na pronalaZenje i ispitivanje
pokrivnih materijala zaStiéenog prostora koji bi, blokiraju¢i odredeni deo suncevog
spektra, smanjili ili ¢ak onemogucili ulazak pojedinih insekata u objekat. Ispitivanjem
dva tipa plasti¢nih materijala od kojih jedan propusta 78% UV zracenja talasnih duzina
300-400 nm (Thermilux) i drugi 11% UV zraCenja (K-Rose) doslo se do zakljucka da je
broj registrovanih belih muSica zna€ajno veci u objektu koji je pokriven materijalom koji
propusta viSe zracenja UV spektra (slika 3). Koris¢enje ovih materijala [6] moZe dovesti
do intenzivnije kondenzacije u vidu tankog filma na pokrivnom materijalu koja
uslovljava losiju transmisiju svetlosti u objektu ali savremene tehnologije proizvodnje
pokrivnih materijala podrazumevaju ubacivanje aditiva protiv kapanja €ime se ovaj
problem reSava.
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Sl. 3. Uticaj pokrivnog materijala na prisustvo bele musice u objektima
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Prilikom ispitivanja materijala doSlo se do zakljucka da i orijentacija objekta
zaStiéenog prostora uti¢e na populaciju insekata u objektu (slika 4). Veci procenat bele
musSice zapaZen je na isto¢noj i zapadnoj strani objekta u odnosu na severnu i juznu.
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Generalno, orijentacija istok-zapad se preporuCuje za bolju osuncanost i toplotne
uslove u objektu ali se ne preporuCuje sa aspekta prisustva insekata u objektu tako da se
pred proizvodace postavlja izbor izmedu manjeg utroSka energije za zagrevanje i
dodatno osvetljenje objekata u zimskom periodu, i manjeg utrodka energije na hemijska
sredstva za zastitu bilja.

Mogucnost koriséenja UV lampi i lepljivih traka

Koriséenje UV lampi je pokazalo znaCajne rezultate u smanjenju populacije bele
musice u objektima zaSti¢enog prostora. Lampe, koje proizvode svetlost talasnih duZina
od 340 do 375 nm koja privlai belu musicu, se kombinuju sa lepljivim trakama ili
elektri¢nim uredajima manjeg napona.

Lepljive trake su naSle Siroku primenu u sistemu IPM-a kao deo sistema pracenja
insekata u objektima zaStiéenog prostora. Ukoliko se radi o manjoj brojnosti, lepljive
trake se mogu iskoristiti i za kontrolu brojnosti insekata. U primeni su Zute trake za
kontrolu populacije bele muSice i tripsa dok se plave Kkoriste za trips. Ipak, kombinacija
lepljivih traka i UV lampe daje bolje efekte u uniStavanju insekata u objektima (slika 5).
Primenom ove tehnologije u objektu se populacija bele muSice moze smanjiti i do 65%
u zavisnosti od orijentacije objekta [11].
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SI. 5. Uticaj UV lampe na % bele musice u objektima

ZAKLJUCAK

Metode IPM-a sve viSe potiskuju konvencionalne metode hemijske zastite bilja.
U okviru ovog koncepta se, pored bioloskih mera kontrole, navode i mehanicke koje
podrazumevaju spre€avanje ulaska insekata u objekat ili njihovo mehani€ko uklanjanje.
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MreZe protiv insekata su uobiCajen metod kontrole populacije insekata u objektima.
Njihova primena je veoma efikasna u slucaju eliminacije bele musice. Kao glavni
nedostatak mreZa protiv insekata, navodi se smanjenje stope ventilacije u objektu.

Veliki broj istrazivanja ukazuje na moguénost koris¢enja UV apsorbujucih
pokrivnih materijala koji u pojedinim slu¢ajevima populaciju insekata u objektima mogu
smanjiti i do 90%. Pri izboru ovih materijala treba voditi ratuna o klimatskim uslovima
regiona kako bi se pravilno iskoristile njihove prednosti.

Cinjenica da veéina insekata voli sredine bogate zracenjem UV spektra, dovela je do
kombinovanog koriséenja UV lampi i lepljivih traka koja mozZe eliminisati 65%
populacije bele musice u objektima.

IstraZzivanja pokazuju da mehani¢ka kontrola insekata u objektima zaStiéenog
prostora moZze biti veoma efikasna ukoliko je deo koncepta integralne zastite bilja. Ovim
konceptom se integriSu mere pracenja, kontrole i prevencije a samim tim i energetska
efikasnost proizvodnog sistema.
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INTEGRATED PEST MANAGEMENT IN GREENHOUSE
PRODUCTION

Milan Bevi¢, Aleksandra Dimitrijevié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Highly intensive greenhouse production can't be imagined without peramnent
control and surveliance of production conditions and plant health. Concerning
regulations limitating the presence of pesticide and minimizing the impact of overall
program on the environment, most producers are accepting integrated pest management
(IPM) as a concept of plant protection. Main parts of this concept are prevention,
surveillance and control. Covering materials and insect screens, UV lamps and sticky
traps are proposed as a method for insect exclusion from greenhouses.

The aim of this paper is to show the possibilities and effects of using UV absorbing
materials. Criteria for insect screen selection are also presented together with
possibilities of UV lamp usage in eliminating insects from greenhouses. The influence of
applying IPM concept on energy consumption and chemicals savings in production
processes is given.

Key words: greenhouses, integrated pest management, covering materials, UV lamps,
insect screens.
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SadrZaj: Dobra organizacija teritorije i adekvatan izbor sistema uzgoja zasada,
omogucuje primenu mehanizacije tako da se udeo ljudskog rada u obavljanju radnih
operacija znatno smanjuje i time poveCava produktivnost pri gajenju viSegodisnjih
zasada.

U radu su prikazani rezultati analize produktivnosti tehnickih sredstava koja se
koriste u sadnji viSegodiSnjih zasada. IstraZzivanja su obuhvatila odredivanje ucinka pri
radu traktorske buSilice sa jednom burgijom, hidrobura i pluautomatske sadilice. Analiza
rezultata pokazuje da se najveéi ucinci ostvaruje primenom sadilica, zatim hidroburom a
najmanji koriséenjem busilice.

UcCinak kod svih naina buSenja rupa u znatnoj meri zavisi od vrste terena, tipa i
pripremljenosti zemljista kao i od obucenosti rukovaoca agregatima.

Kljucne reci: podizanje zasada, uredenje zemljista, busilica rupa, hidrobur, sadilica.

1. UvOD

U mladim i rodnim viSegodi$njim zasadima primena sredstava mehanizacije zavisi
i od obavljene organizacije teritorije, koja obuhvata: parcelaciju cele teritorije na manje
parcele (table), razmak izmedu redova, pravac i duZina redova, putnu mreZu na parceli i
njihove veze sa javnim saobracajnicama, polozaj i organizacija ekonomskog dvorista sa
prostorom za servisiranje i smestaj mehanizacije, utovarno-pretovarna mesta, izvor vode
i naCina snabdevanja vodom za rad masina i zaStitu zasada i dr.

Prilikom podizanja visegodiSnjih zasada kopanje rupa kao osnovna radna operacija,
angazuje najvise ljudskog i masSinskog rada. UtroSak rada za navedenu operaciju zavisi
od kvaliteta pripremljenosti zemljista. Ova priprema obavlja se neposredno pre sadnje uz
primenu teSkih tanjiraa, a zatim drljaca ili setvospremaca. Znacajno je da poslednji
prohodi maSina budu u pravcu buducih redova u zasadu, ¢ime se u mnogome olakSava
sadnja. PovrSinska priprema maSinama treba da se obavi kvalitetno, ali je neophodno da
se to ucini sa Sto manje prohoda masina kako bi se izbeglo prekomerno gaZenje i
sabijanje zemljista. Finalnom obradom zemljista za sadnju treba da se dobije
sitnogrudvasta struktura koja obezbeduje uspenu sadnju zasada.
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Posle zavr3ene finalne pripreme zemljiSta pristupa se razmeravanju i obelezavanje
redova. Zavisno od vrste visegodiSnjeg zasada i sistema uzgoja bi¢e primenjeni odredeni
postupci. U naSoj praksi znatno su prisutnije klasi¢ne tehnologije sadnje.

2. MATERIJAL | METOD

Ako se radi o klasi¢nim tehnologijama uzgoja gde je pored medurednog rastojanja
prisutno i vece redno rastojanje, a naro€ito kada su u pitanju neke vrste Sumskih zasada,
zatim zasadi oraha i dr., prvo se pristupa odredivanju pravca redova i obeleZavanju
sadnih mesta.

Na svakom markiranom mestu treba iskopati rupu odredenih dimenzija Kopanje
rupa ru€no je vrlo tezak i spor fizi€ki posao i moze se primenjivati za male povrsine
zasada. Kod zasada Cija povrSina ne prelazi 1 ha mogu da se koriste prenosne motorne
busilice koje opsluzuju dva radnika (sl. 1). Kod vec€ih povrsina zasada kopanje rupa se
obavlja mehanizovano pomodu traktorskih busilica (sl. 2).

SI. 1. Traktorska busilica rupa: A) 1 — burgija; 2 — reduktor;
3 — kardansko vratilo; 4 — ram; B) busilica sa tri burgije

R

Sl. 2. Ruéno navodena busilica rupa sa motornim pogonom
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Pored primene traktorskih buSilica za mehanicko bu3enje rupa u praksi se koriste
alati pod nazivom hidrobur kojim se obavlja hidraulicko bu3enje rupa (sl. 3). Ovom
metodom se buSe rupe u dobro slegnutom i Cvrstom zemljistu, dok kod duboko
rastresitih zemljiSta pri izradi rupa stvara se blato koje ispunjava rupu.

SI. 3 Sematski prikaz hidrobura:
1-dovod vode; 2-komanda; 3-spoljna cev; bt el XN ’
4-unutradnja cev; 5-otvor 1,5 mm; 6-otvor 3mm . 4. Hidrobur u radu

Hidrobur je sli¢an pumpi za pneumatike sa mlaznicom na vrhu koja obi¢no ima
Cetiri rupe; jedna u sredini pre¢nika 3 mm i tri oko nje koje imaju pre¢nik 1,5 mm. Uz
radni pritisak do 40 bar ovaj alat potiskuje vodu u koli¢ini od 60 I/min. Uslovi zemljista i
dimenzije rupa odreduju ukupan utroSak vode, a obicno se kre¢e 5 do 8 I/rupi. Za rad
ovog alata se u praksi ¢esto korite pumpe koje se nalaze u sastavu oroSivaca tako da se
voda uzima iz njegovog rezervoara (slika 4).

Nacin guste sadnje

Kod savremenih tehnologija gajenja visegodisnjih zasada sve viSe se primenjuje tz.
gusta sadnja gde je rastojanje izmedu biljaka u redu znatno manje od 1 m. Ovakav sistem
gajenja zasada se moZe saditi primenom sadilica koje su po konstrukciji sli¢ne
sadilicama rasada u povrtarskoj proizvodnji (sl. 5).

Mogu biti opremljene automatskim sistemima za vodenje kojim se precizno
odreduje pravac redova. Rade po principu poluautomatskih sadilica a na ravnim i dobro
pripremljenim terenima mogu posti¢i velike ucinke. Prednosti primene sadilice se
ogledaju u tome Sto radom ovih maSina se pored izrade kanala istovremeno obavi i
sadnja €ime se znatno povecava produktivnost u odnosu na sadnju u rupe iskopane
busilicom ili hidroburom.
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T A o v

SI 5. Poluautomatska sadilica

3. DISKUSIJA REZULTATA

UcCinak kod izrade rupa za sadnju viSegodidnjih zasada u najvecoj meri zavisi od
stanje terena, kvaliteta pripreme i tipa zemljista. Na lakSim zemljistima i dobro
pripremljenom terenu rad sa busilicom se obavlja u jednom potezu (jednofazno). Pri
radu sa buSilicom na kompaktnom zemljistu zahteva obaveznu primenu visefaznog
nacina rada sa ¢eS¢im vadenjem i spustanjem burgije u zemljiste.

Hronografisanjem i hronometrisanjem utvrdena su vremenska trajanja pojedinih
operacija u procesu izrade rupa traktorskom busilicom sa jednom burgijom. Rezultati
pracenja rada agregata sa busilicom su prikazani u tabeli 1.

Tab. 1. Struktura vremena u procesu izrade rupa traktorskom busilicom sa jednom burgijom
za osmocasovno radno vreme

IskoriS¢enje radnog vremena
Sl 29009 ukupno| Lo [ oSt et Pt fog
fmin] | [4] Jin] Jinj
1. Proizvodno 389 81,1 0,81 1,62
1.1. Produktivno-bu$enje 168 35,0 0,35 0,70
1.2. Neproduktivno
a) PremeStanje agregata 202 42,2 0,42 0,84
b) Okretanje agregata na
uvratinama 19 3,9 0,04 0,08
2. Neproizvodno 65 13,5 0,13 0,26
2.1. Pripreme 35 7,3 0,07 0,14
2.2. Odmor 30 6,2 0,06 0,12
3. Gubici 26 54 0,05 0,10
3.1. Zastoj pri nepravilnom
postavljanju burgije 12 2,5 0,02 0,04
3.2. Kvar na agregatu 14 29 0,03 0,03
Ukupno 480 100 0,99 1,98
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Analizom podataka iz tabele 1. se moZe utvrditi da proizvodno vreme buSenja
iznosi 389 min ili 81,1% a produktivno vreme uCestvuje sa 168 min ili 35%. Vreme
okreta agregata na uvratinama je 15 min ili 2,5%. Kao znaCajno uceS¢e u strukturi
neproduktivnog vremena ima ukupno vreme premeStanja agregata koga Cine vreme
pomeranja agregata i vreme pozicionisanja burgije, a iznosi 202 min ili 42% u toku
smene.

Na osnovu strukture vremena i broja izbuSenih rupa (60 rupa/h) utroSeno prosecno
vreme za iznosi 0,35 min/rupi. Ukupno angazovanje ljudskog rada je 1,98 min/rupi
Rezultati istrazivanja pokazuju da uz pomo¢ agregata traktor i buSilica koju opsluZuje
traktorista i jedan pomoc¢ni radnik za osmo€asovno radno vreme izbuSi u proseku
480 rupa.

Primena hidrobura za kopanje rupa ima prednosti u odnosu na kopanje busilicom
koja se ogleda u tome 3to radom busilice nastaje odredeno sabijanje zidova rupe dok
radom hidrobura ivice zidova su raskvaSene $to omogucuje neposrednu sanju. Sadnja u
rupe iskopane busilico je sporija u odnosu na sadnju posle primene hidrobura. Osnovna
prednost sadnje u rupe izradene buSilicom su u tome Sto se pri sadnji moZe unositi
organsko dubrivo, 5to nije slucaj pri sadnji sa hidroburom.

Tab. 2. Struktura vremena u procesu izrade rupa pomoc¢u hidrobura za osmo€asovno
radno vreme

IskoriS¢enje radnog vremena
Elementi radnog Prose€no masinskog | Prosecno ljudskog
vremena Ull:rl:imo Lﬁ? rada po rupi rada po rupi
/min/ /min/

1. Proizvodno 397 82,8 0,113 0,226
1.1. Produktivno-buenje 242 50,4 0,069 0,138
1.2. Neproduktivno

a) Premestanje alata 87 18,1 0,024 0.048
b) Okretanje agregata
na uvratinama 15 3,2 0,004 0,008
¢) Punjenje rezervoara
vodom 53 11,1 0,016 0,032
2. Neproizvodno 52 10,8 0,014 0,028
2.1. Pripreme 22 4,6 0,006 0,012
2.2. Odmor 30 6,2 0,008 0,016
3. Gubici 31 6,4 0,008 0,016
3.1. Zastoj u dopremanju
sadnica 23 4.8 0,006 0,012
3.2. Kvar na agregatu 8 1,6 0,002 0,004
Ukupno 480 | 100 0,135 0,27

Na osnovu hronografije rada hidrobura (tabela 2) moZe se zaklju€iti da ukupno
proizvodno vreme kopanja rupa u toku osmocasovnog vremena iznosi 397 min ili 82,8%
a produktivno vreme ucestvuje sa 242 min ili 50,4%. Ukupno vreme okreta agregata na
uvratinama 15 ili 3,2%. Kao znaCajno uceS¢e u strukturi neproduktivnog vremena ima
ukupno vreme premesStanje alata i pozicionisanja koje prethodi buSenju, a iznosi 87 min
ili 18,1%. Zatim, punjenje agregata vodom koje iznosi 53 min odnosno 11,1% u toku
osmocasovnog vremena.
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Analizirajuéi strukturu vremena (tabela 2) i broja izradenih rupa radom hidrobura
(438 rupa/h) utroSeno prosec¢no vreme za kopanje iznosi 0,135 min/rupi. Pri radu sa
hidroburom ukupno angaZovanje ljudskog rada je 0,27 min/rupi. Rezultati merenja
pokazuju da uz pomo¢ agregata (traktor i hidrobur) kojeg opsluzuje traktorista i jedan
pomocni radnik (smenjuju se na 4 h) za osmocasovno radno vreme iskopaju u proseku
3502 rupe.

Ucinak pri sadnji sa agregatom traktor i sadilica u najve¢oj meri zavisi od broja
sekcija za sadnju i tehnoloSke brzine kretanja. Brzina kretanja u sadnji poluautomatskom
sadilicom je uslovljena pripremljenoS¢u zemljista i uvezbano$éu pomocénog radnika i
kre¢e se u dijapazonu od 3 do 5 km/h Istrazivanjima je praéena u radu jednoredna
sadilica za gustu sadnju vocnih kalemova.

Za konkretne uslove brzina agregata je iznosila je u proseku 3,4 km/h.
Hronografijom je utvrdeno da je produktivno vreme 85,2% , dok je produktivno 61,4%.
Uzimajuci u obzir da je sadnja obavljana na rastojanju od 0,8 m ucinak agregata koga
opsluzuje traktorista, jedan pomo¢ni radnik na sadilici i pomoc¢ni radnik za dopremanje
sadnica do agregata, iznosio je 2609 sadnica/h, odnosno 2087 m zasadene ukupne
duZine reda.

ZAKLJUCAK

Vrsta zasada i sistem uzgoja imaju presudan uticaj na izbor sredstava mehanizacije
koja se koristi pri sadnji visegodidnjih zasada. Rezultati istraZivanja pokazuju da se
najmanja produktivnost ostvaruje upotrebom busilica (60 rupa/h) a zatim primenom
hidrobura (438 rupa/h). Najveéa produktivnost se ostvaruje upotrebom sadilice (2609
sadnica/h) obzirom da se sa njima u jednom prohodu pored formiranja kanala
istovremeno ostvaruje i sadnja. Primena klasi¢nih metoda sadnje ¢e biti zastupljena samo
kod zasada koji se sade sa najve¢im rednim rastojanjima (npr. zasad oraha, Sumski zasad
i sl.) kao i na veoma teSkim i sabijenim zemljistima. Primena sadilica ima prednost kod
guste sadnje viSegodiSnjih zasada pogotovu na dobro pripremljenom zemljiStu. Za
potpuniju komparativnu analizu ekonomskih pokazatelja neophodno je daljim
istrazivanjima obuhvatiti produktivnost u sadnji nakon primene busilica hidrobura.
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TECHNOLOGICAL AND TECHNICAL ASPECTS
OF MECHANISED FRUIT TREE PLANTING

Milovan Zivkovié!, Mirko Urosevié®, Vaso Komnenié?

*Poljoprivredni fakultet - Beograd, Zemun
2Visoka poljoprivredna strukovna $kola - Sabac

Abstract: A good spatial distribution and adequate choice of the orchard establishment
system will enable the application of mechanisation decreasing thereby the share of
manpower in major labour processes and increasing simultaneously productivity in fruit
growing.

The results of fruit tree planting were analysed showing productivity of technical
equipment used. The study focused on single drill tractor, hydroborer and automatic
planter output. Based on the results obtained the output achieved was the highest in
using planter, followed by hydroborer and drill.

Holedrilling output depended mostly on terraine, soil preparation and training of
those in charge of aggregates.

Key words: orchard establishment, soil preparation, holeborer, hydroborer, planter.
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NUMERICKO PREDVIDANJE STRUJNOG POLJA
PRI PRIDODNOJ VENTILACIJI STOCARSKIH
OBJEKATA

Goran Topisirovi¢, Olivera E¢im-Buri¢
Poljopriprevdni fakultet - Beograd

Sadrzaj: U radu je dat metod predvidanja trodimenzionalnog strujnog polja u stoCarskim
objektima primenom numeri€kih simulacija i kompjuterske dinamike fluida - CFD.
Ispitivanje strujnog polja sprovodi se na osnovu analize svih relevantnih faktora koji
uticu na strujnu sliku unutar i oko objekta uzimajuéi u obzir lokalne meteoroloske
podatke, merodavne prepreke strujanju iz pojedinih pravaca. Na osnovu dobijene strujne
slike, moguce je definisanje unapredenih modela objekta u cilju unapredenja energetske
efikasnosti objekta ili arhitektonskog korigovanja objekta u ranim fazama projektovanja.

Kljucne reci: numericka simulacija, prirodna ventilacija, proracunska dinamika fluida.

1. UvOD

Unapredenje energetske efikasnosti stoCarskih objekata u osnovi podrazumeva niz
mera koje se primenjuju na objektu u cilju smanjenja potrosnje toplotne i elektricne
energije, kao i moguc¢nost primene ekoloskih-Cistih tehnologija. Kontrola mikro-
klimatskih uslova primenom ¢istih tehnologija je od posebne vaznosti za uspeh primarne
stoCarske proizvodnje. Smanjenje potroSnje elektricne energije za rad sistema mehanicke
ventilacije moze smanjiti ukupnu potrosnju energije na godiSnjem nivou i do 60% ne
zanemarujuci pri tome higijenske i zdravstvene uslove koji se odrzavaju u objektu.

Optimizaciju prirodne ventilacije, kao i predvidanje strujnih i temperaturskih polja u
objektima primarne stoarske proizvodnje moguce je ostvariti i u ranim fazama
projektovanja, Cime je moguce objekat kao celinu optimizirati sa svim tehnicko-
tehnoloSkim procesima. Predvidanje strujnog polja oko objekta uzimajuéi u obzir
lokalne mikroklimatske uslove, pre svega ruZu vetrova daje za rezultat optimalan poloZaj
objekta i u odnosu na lokalne prepreke i odredivanje optimalne veliCine otvora za prihvat
vazduha. Kombinujuéi podatke dobijene iz numerickih simulacija strujnog polja unutar
objekta sa referentnim vrednostima, potrebnim za smanjenje koliCine Cestica prasine u
zoni boravka Zivotinja i automatskom kontrolom i spregom prirodne i mehanicke
ventilacije tokom godine moguée je projektovanje efikasnog sistema ventilacije uz
maksimalno smanjenje potroSnje energije.
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Prirodna ventilacija je jedna od tehnika za smanjenje potrosnje energije u sto€arskim
objektima i efikasno moze zameniti sistem mehanicke ventilacije u odredenim uslovima.
U zavisnosti od uslova spoljaSnje sredine, prirodnom ventilacijom moguce je ostvariti
smanjenje temperature unutar objekta kao i efikasno provetravanje, smanjenje sadrZaja
prasine i njeno taloZenja, kao i redukciju CO,. Efikasnost prirodne ventilacije stocarskih
objekata lezi u smanjenju zahteva kvaliteta vazduha u pojedinim delovima objekta, tj.
definisane minimalne i maksimalne temperature u zoni boravka zivotinja, kao i brzina
strujanja vazduha. 1z tog razloga, primena prirodne ventilacije efikasna je u objektima sa
veéim, tj. odraslim Zivotinjama, gde mikroklimtaski uslovi nisu striktni. Mlade Zivotinje
obi¢no zahtevaju konstante uslove unutrasnje sredine u pogledu temperature i vlaznosti
vazduha, nezavisne od spoljasnje sredine, $to se prirodnom ventilacijom ne moze u
potpunosti ostvariti.

2. DEFINISANJE STRUJINOG POLJA OKO
I UNUTAR OBJEKTA

Kretanje vazduha u nekom prostoru moZe se pojaviti ili dejstvom mehanickih sila ili
silama potiska. Mehanicke sile mogu biti prouzrokovane uticajem vetra spoljasnjeg
vazduha koji ulazi kroz otvor objekta. Sile potiska javljaju se usled temperaturske razlike
unutradnjih povrSina objekta i vazduha unutra. Strujanje vazduha unutar objekta je
nekompresibilno a kako je vazduh Newtonian-ski fluid postoji linerana veza izmedu
napona i deformacija u njemu. Prema ovoj postavci fizickog modela, slede¢im skupom
diferencijalnih jednacina, opisuje se strujanje vazduha u zatvorenom prostoru:

- zakon o odrzanju koliCine kretanja
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S obzirom da je strujanje oko i unutar objekta puno razvijeno turbulentno strujanje i
nestacionarno, a za uspesno reSavanje datih jednacina potrebno je modeliranje grani¢nog
sloja i turbulencije neposredno uz ¢vrste povrsine, analiticko reSenje ovih jednacina je
teSko dobiti. Projektanti se u vecini slucajeva koriste empirijskim izrazima ili numercikm
simulacijama, tj. primenom kompjuterske dinamike fluida — CFD tehnike kojom je
moguce dobiti precizne slike strujnog i temperaturskog polja u nekom prostoru.

U osnhovi niza metoda projektovanja je zakon o odrzanju mase. Za bilo koji prostor u
zgradi, suma uticanja fluida mora biti jednaka sumi isticanja fluida, to znaci u zgradi sa j

prostora, za svaki prostor je:
N

(Pij Qij): 0 (6)
1=1

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

« [2 A
Qu=C4 A _j;g )

gde je
A*: AJ| Aiz (8)

VAL +A;

Ukoliko koeficijenti praznjenja ulaznog i izlaznog otvora nisu isti izraz (8)

transformiSe se u sledeci:
A* —_ (Cdu| A\” )(Cdiz AZ)

el A A X
gde se za C4 moze uzeti jedna od dve vrednosti koeficijenta praznjenja.
U prakti¢noj primeni, za popre€no strujanje moZe se koristiti izraz:

Q, =Cy Av,JAc, (10)

gde Ac, predstavlja razliku koeficijenta pritiska na mestu ulaska i izlaska vazduha iz
objekta.

Dodatna komponenta koja kontrolide kretanje vazduha kroz otvor na objektu je
potisak. Ukupan protok vazduha u unutrasnjost objekta nastao usled potiska je:

= [20hAT
Q, =C4A gf- (12)

gdeje T =T, Ty
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U realnim uslovima strujanje nastaje istovremenim uticajem vetra i potisnih sila i
prema zakonu o odrZanju mase ukupan protok kroz otvor rauna se prema izrazu:

Q=4Qi +Q; (12)

U zavisnosti od poloZaja otvora u omotacu objekta i njihove orijentacije u odnosu na
pravac vetra, vetar moze ili da povecava prostrujavanje nastalo efektom potiska, ili da
deluje suprotno. U slucaju da vetar u potpunosti povecava uticaj potisnih sila, izraz (7)
moZe se predstaviti:

. T, -T
Q=C4A \/2gh¥+ApW (13)
sp

gde je sa Ap,, 0znacena razlika pritisaka na otvorima, i uvek je pozitivna velicina.
Ukoliko vetar deluje nasuprot potisnih sila, ukupan protok je:

. T, -T
Q=C4A" [2gh———F —Ap,, (14)
T

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Numericke simulacije strujnog polja na test objektu vrSene su za slucaj poprecne
ventilacije nastale kombinovanim uticajem vetra i sila potiska uz pretpostavku da je
sistem mehaniCke ventilacije u objektu iskljuen. 1z eksperimentalnih merenja sa
sistemom mehanicke ventilacije ustanovljene su referentne brzine strujanja vazduha na
odredenim visinama u objektu sa kojima su poredene vrednosti dobijene numerickim
simulacijama u cilju odredivanja efekta prirodne ventilacije i grani¢nih slu€ajeva
primene.

Brzina vetra varirana je u intervalu od 0.5 m/s do 2 m/s, a odredena je prema ruZi
vetrova za mikrolokaciju na kojoj se nalazi ispitivani objekat u proleénom i letnjem
periodu kada su vrSena i merenja brzina kretanja vazduha unutar objekta kada je sistem
mehanicke ventilacije ukljuen. Pravac i smer vetra variran je u intervalu od 0 do 90° u
odnosu na ravan otvora. Variranjem pravca i smera vetra u odnosu na ravan otvora
obezbedeno je odredivanje maksimalnih brzina strujanja (varijanta kada je pravac vetra
normalan na ravan otvora) i minimalnih brzina strujanja (slu€aj kada je pravac brzine
vetra u ravni otvora).

Temperature spoljasnjeg vazduha varirane su u intervalu od 14 do 22°C, gde se
temperaturska razlika unutradnjeg i spoljadnjeg vazduha pri tome kretala od 0 do 8°C.
U grani¢nom slucaju, kada su temperature spoljasnjeg i unutrasnjeg vazduha jednake,
prirodna ventilacija nastaje samo pod uticajem vetra. Ovaj slucaj je u letnjem periodu
Cesta pojava kod stoCarskih objekata upravo zbog Cinjenice da su povrSine ulaznih i

izlaznih otvora maksimalne, pa su i protoci sveZzeg vazduha maksimalni.

Na slici 1. prikazane su vrednosti brzina strujanja vazduha unutar objekta u odnosu
na spoljadnju temperaturu i brzinu vetra mereno na visini 0.5 m od poda, u slu€aju kada
je pravac vetra normala na ravan otvora, kada se ujedno ostvaruju i maksimalni protoci
vazduha unutar objekta.



Numericko predvidanje strujnog polja pri pridodnoj ventilaciji stocarskih objekata

45

Brzina vazduha u objektu [m/s]

o
N
a

0,15 4

0,05 +

o
w

o
N

0,1

o

——2m/s
] —8—15m/s
i "
1 ._.___.——.N_-BE 0.5m/s
AN va N
7/ N
12 14 16 18 20 22 24

Temperatura spoljaSnjeg vazduha [ C°]

Slika 1. Brzine strujanja vazduha u objektu u zavisnosti od parametara
spoljadnje sredine, brzine vetra i temperature spoljasnjeg vazduha

Od posebnog znaCaja je utvrdivanje minimalnih brzina strujanja u popre¢nom
preseku ulaznog otvora i minimalnih protoka vazduha. 1z meteoroloSkih podataka
ustanovljeno je da je brzina vetra od 0.5 m/s minimalna brzina vetra u posmatranom
periodu. Protok vazduha odredivan je variranjem upadnog ugla pravca vetra u odnosu na
normalu otvora.

Na slici 2. prikazani su vektori brzina vazduha unutar objekta u slu€aju brzine
spoljasnjeg vazduha od 0.5 m/s i ugla od 90° u odnosu na normalu otvora.
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Slika 2. Vektori brzina strujanja vazduha unutar objekta za brzinu vetra 0.5 m/s

i pravac 90° u odnosu na normalu otvora

MoZe se smatrati da kretanje vazduha u ovom slucaju nastaje samo usled sila
potiska, posto spoljadnji vazduh zbog upadnog ugla skoro da i ne ulazi u objekat. Brzine
kretanja vazduha u ovom slucaju su nedovoljne za uklanjanje Cestica iz zone boravka
Zivotinja, i ovo predstavlja granicni slucaj primene prirodne ventilacije, tj. slu¢aj kada je
neophodna primena mehanicke ventilacije u objektu.
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Na slici 3. prikazani su vektori brzina vazduha u objektu za slu€aj kada je brzina
vetra 0.5 m/s i napadni ugao 45° u odnosu na normalnu otvora.
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Slika 3. Vektori brzina strujanja vazduha unutar objekta za brzinu vetra 0.5 m/s
i pravac 45° u odnosu na normalu otvora

U odnosu na granicni slu€aj, promena napadnog ugla vetra u odnosu na normalu
otvora uslovljava kretanje vazduha u objektu. Analizom strujne slike moguce je
predvideti koliinu uklanjanja Cestica praSine iz zone boravka Zivotinja i efekat prirodne
ventilacije, kao i mogucu vezu sa sistemom mehanicke ventilacije.

Prednost numeri¢kog predvidanja strujnih polja pored vrednosti brzina strujanja i
temperature vazduha, Sto je sa slika 2 i 3 uocljivo, je ustanovljavanje stagnacionih zona
unutar objekta koje se mogu u praksi otkloniti promenom veliine ili broja otvora.

Pravac vetra pri odredenoj brzini strujanja uslovljava promenu protoka sveZeg
vazduha kroz otvor, a samim tim i promenu efekta prirodne ventilacije u objektu.
U slu€aju malih brzina vetra, promena napadnog ugla moZe dovesti i do varijante da
svez vazduh uopste ne ulazi u objekat, a da strujanje unutar objekta nastaje samo usled
temperaturskih razlika zidova objekta i vazduha u njemu. Na slici 4. date su vrednosti
protoka vazduha na ulazu u objekat u zavisnosti od upadnog ugla vetra u ravni otvora za
brzinu vetra od 0.5 m/s.
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o [l N w » (9} [«2)

Protok vazduha na ulazu u

20 40 60 80 100
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Slika 4. Zavisnost protoka vazduha od upadnog

ugla vetra u ravni otvora
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ZAKLJUCAK

Analizirajuci podatke dobijene numerickim simulacijama strujnog polja oko i unutar
objekta moZe se zakljuciti da se primenom prirodne ventilacije moZe direktno uticati na
termic¢ki komfor unutar objekta. Prirodna ventilacija nastala uticajem vetra zavisi ne
samo od brzine strujanja spoljaSnjeg vazduha nego i u velikoj meri od upadnog ugla
vazduha u ravni otvora Cime se moze do¢i do granicnih sluCajeva kada prirodna
ventilacija nije u stanju da obezbedi optimalne uslove.

Uzimajuéi u obzir €injenicu da se brzine strujanja vazduha u zoni boravka zZivotinja
kod sistema krovne i podne mehanicke ventilacije kre¢u do 0.1 m/s, jasno je uocljivo da
poprecna ventilacija u letnjem periodu moZe da obezbedi brzine strujanja vazduha unutar
objekta dovoljne za uklanjanje CGestica praSine i obezbedenje adekvatnog termickog
komfora. Pri povecanju brzine spoljaSnjeg vazduha, smanjenje protoka vazduha u
objekat, a samim tim i smanjenje brzina strujanja vazduha u objektu moguée je
smanjenjem veliCine ulaznih i izlaznih otvora. Postavljanjem usmerivaca na otvorima,
takode se moZe uticati na protok vazduha u objekat, obezbedivanjem da je vazdusna
struja normalna na ravan otvora kako bi se ostvario maksimalni protoka svezeg vazduha.
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NUMERICAL PREDICTION OD NATUTRAL VENTILATION
FLOW FIELD IN LIVESTOCK BUILDINGS

Goran Topisirovi¢, Olivera E¢Gim-Burié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: This paper deals with three dimensional flow fields of livestock buildings
prediction by numerical simulations and computational fluid dynamics - CFD. Flow field
investigation is based on analysis of all relevant parameters that influences on
temperature and flow field inside and outside of object, taking in account local
meteorological conditions and terrain configuration. Based on results it is possible to
design improved models in early stages of architectural design or later, and improvement
of object energy efficiency.

Key words: numerical simulation, natural ventilation, computational fluid dynamics.
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Sadrzaj: Odredivanje unutraSnjih parametara u plastenicima i staklenicima zahteva
kompleksno razmatranje u cilju odredivanja optimalnih sistema grejanja prostor au
zimskom periodu i ventilacije u letnjem periodu. U cilju povecanja energetske
efikasnosti objekta razmatrano je grejanje objekta energijom geotermalnog izvora, kao i
modeliranje potroSnje geotermalne vode u uslovima nedovoljne koliCine pri izuzetno
niskom temperaturama spoljaSnjeg vazduha. Numericke simulacije toplotnog
optereéenja plastenika sprovedene su u cilju poveéanja efektivne upotrebe izvora
geotermalne energije i konceptualnih tehnickih reSenja. U radu je definisano termicko
pona3anje objekta. Konacno, potreba za daljim istraZzivanjem i inZenjerskim razvojem je
naglasena.

Kljucne reci: geotermalna energija, plastenik, numericka simulacija.

1. UvOD

IstraZzivanja geotermalnih potencijala Srbije poslednjih decenija pokazale su da se
Republika Srbija nalazi u zoni povoljnih resursa. lako je do sada prioritet u kori¢enju
geotermalnih potencijala bio na medicinskim i rekreativnim potrebama, a uzimajuci u
obzir €injenicu da se samo mali broj raspoloZivih geotermalnih resursa kod nas Koristi,
od posebne vaznosti je analiza moguénosti primene geotermalne energije za grejanje
prostora posebne namene, u cilju smanjenja potrodnje fosilnih goriva i emisije CO,,
naroCito u oblasti poljoprivredne proizvodnje i lanca zdrave hrane. Najpovoljniji
geotermalni izvori, locirani u poljoprivrednom regionu Macve pruZaju dobru mogucnost
za intenzivnu povrtarsku proizvodnju u plastenicima uz mogucénost pokrivanja potreba
za grejanjem od strane izvora geotermalne toplote.

Plastenik "Farmakom MB" — Sabac nalazi se u Debrcu uz magistralni put Sabac -
Obrenovac, u neposrednoj blizini reke Save. Lokacija je izuzetno pogodna za
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proizvodnju u zaSticenom podrucju sa primenom energije geotermalnih voda za grejanje,
sa jedne strane zbog blagih zima i ne tako izraZenih niskih temperatura, a sa druge strane
zbog velikog broja izvora geotermalne vode zadovoljavajuce temperature kojima region
obiluje. Objekat je ukupne povrSine je 4,2 ha, omotatem koji je izraden od duple folije
sastavljene od 3-5 slojeva, izmedu kojih se konstantno uduvava vazduh ¢ime se formira
vazdusni sloj debljine 15 cm i odrZava na natpritisku.

Prostor unutar plastenika podeljen je u 8 celina po 0,5 ha. U tehnickom delu ne
postoji sistem grejanja i temperatura se odrzava samo od suncevog zracenja koje prolazi
kroz kupole krova. Poseban deo sa kontrolisanim uslovima, u potpunosti izolovan od
ostatka plastenika, je deo za pripremu rasada u kome se tokom Citave godine odrZavaju
zadati parametri temperature i relativne vlaznosti vazduha. Ostali deo objekta, podeljen
je na Cetiri medusobno povezane celine bez ikakvih pregrada ¢ime se dodatno oteZava
kontrolisanje uslova za gajenje biljaka, kako u pogledu odrzavanja definisanih uslova
atmosfere, tako i u eventualnoj izolaciji biljaka od pojave mogucih bolesti. U srediSnjem
delu plastenika postavljeni su rezervoari za vodu za navodnjavanje, pumpe kojima se
doprema geotermalna voda za grejanje, kao i rezervoari sa veStackom prehranom za
biljke. U objektu se, tokom cele godine, proizvode povrtarske kulture, najve¢im delom
paradajz, a manjim delom paprika, krastavac, i u zimskom periodu zelena salata.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Prema fizioloSkim potrebama biljaka koje se gaje u plasteniku, optimalna
temperatura tokom godine treba da se krece u intervalu 18-20°C. Relativna vlaznost u
delu za pripremu rasada treba da bude oko 50%, dok se u prostoru za uzgajanje
povrtarskih kultura kre¢e tokom godine i do 90%, zbog dodatnog oroSavanja biljaka u
cilju smanjenja temperature u letnjem periodu. U glavnom delu plastenika za gajenje
biljaka optimalna temperatura u zimskom periodu je 16-17°C; medutim u letnjem
periodu temperatura vazduha ne bi smela da prede 50°C.

U plasteniku ne postoji sistem mehanicke ventilacije, Sto negativno utice ne samo na
visoku temperaturu u plasteniku tokom leta, nego i na kvalitet vazduha i koli€inu CO,
koji je potreban biljkama za rast i razvoj. U letnjem periodu, kada je posebno izrazen
problem visokih temperatura unutar plastenika, koristi se prirodna ventilacija za
provetravanje prostora u kome se gaje biljke. U prostorima sa kontrolisanom
atmosferom, minimalni protok svezeg vazduha pri ventilaciji samo za obezbedivanje
dovoljne koli¢ine CO, treba da bude 2-3 ACH, §to je znatno viSe od postojeéeg stanja.

Za grejanje plastenika se koristi energija geotermalne vode koja se crpi iz
hidrogeoloske IBDC-1 buSotine. Ukupna toplotna snaga koja se koristi za grejanje je oko
3 MW. U delu za uzgajanje biljaka smeSteni su termicki neizolovani rezervoari tople
vode zapremine V=20 m°. Zbog gubitaka u sistemu razvoda vode od geotermalnog
izvora do rezervoara, voda u cevima je temperature oko 40°C. Izlazna temperature vode
iz sistema za grejanje je oko 22°C, i ne postoji sistem za vracanje, pa se voda direktno
ispusta u reku u neposrednoj blizini plastenika.

U zimskom periodu u toku noci, kada su kriticno niske temperature dodatnu
nepogodnost stvara formiranje magle i tada se kaloriferi, sa potronjom nafte od 192 I/h
za dodatno zagrevanje, koji rade oko pola ¢asa kako bi se ,razbila“ magla i povisila
temperatura u plasteniku. Pri temperaturi spoljaSnjeg vazduha od -18°C, u plasteniku se
dostize temperatura od 10°C, Sto je ispod fizioloSkog minimuma.
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Na plasteniku je efekat staklene baste izraZzen i u uslovima postojanja samo difuznog
zraenja. To stvara uslove da se u toku dana moZe odvojiti deo geotermalne energije u
sistem za akumulaciju toplote, koja bi se koristila u noénom periodu.

3. ANALIZA RADA GEOTERMALNE BUSOTINE IBDC-1 SA ASPEKTA
NJENE PRIMENE U SISTEMU DALJINSKOG GREJANJA

1989. godine uradena je istrazna hidrogeoloSka buSotina do dubine od 673 m na
lokaciji PIK - "7 juli" u Debrcu. lzradom istrazne hidrogeoloSke buSotine BDC-1
otkrivena je termalna voda koja je pod arteskim pritiskom (“samoizliv") u ispucalim i
karstifikovanim kre¢njacima trijaske starosti (vodonosnik), koji se nalaze ispod
vodonepropusnih glina, laporaca i laporovitih glina neogene starosti na dubini do 473 do
673 m. Vodoprovodnost ispucalih i karstifikovanih kre¢njaka u kojima je formirana
termalna voda je T=1-102 m?/s i pripadaju dobro vodopropusnim stenama. Temperatura
vode pod pritiskom iz istrazne hidrogeoloSke busotine je 51°C. Pri natpritisku termalne
vode pri samoizlivanju od +0,14 bar, izdaSnost je Q=4,2 I/s. Termalne vode iz buSotine
su bez boje, mirisa i ukusa sa ukupnom mineralizacijom od M=639 mg/l, i pripadaju
hidrokarbonatnoj grupi natrijsko-kalcitskog tipa.

1991. godine uraden je istrazno-eksploatacioni bunar IBDC-1 takode na lokaciji PIK
"7 juli” u Debrcu koji je na oko 100 m udaljen od istrazne hidrogeoloske buSotine BDC-
1. Izradom bunara IBDC-1 definisan je geoloSko-hidrogeoloski stub. Od 0,0 m do 483,0
m dubine teren je izgraden od vodonepropusnih glina i laporovitih glina neogene
starosti. Ispucali i Kkarstifikovani krecnjaci trijaske starosti sa termalnim vodama pod
arteskim pritiskom nalazi se na dubini od 483 m do 1002 m. Nakon izrade bunara 1991
godine samoizliv termalnih voda bila je Q=13,5 I/s. Temperatura arterske termalne vode
krece se od 52 do 54°C. Mineralizacija termalnih voda iz bunara IBDC-1 je M=360
mg/l, pa voda pripada hidrokarbonatnoj grupi (natrijsko-kalcitskoj grupi).

Na oshovu dugotrajnog hidrodinamickog testiranja i reZimskih ispitivanja termalnih
voda iz bunara i istraZne buSotine odredene su bilansne rezerve termalnih voda
kategorije B iz bunara od Q=13,5 I/s i kategorije C iz buSotine od Q=36,5 I/s, (ukupno
Q=50,0 I/s). Takode, vazno je ista¢i da su fizicka svojstva i hemijski sastav termalnih
voda povoljni za transportovanje i koris¢enje u sistemima daljinskog grejanja [1-2], [4].

Prema merenjima sprovedenim u poslednjih pet godina, prosecna izdasnost izvora
iznosi 22 I/s, §to je znatno manje od ispitivanjem moguéih protoka. Dinamicke
simulacije ponaSanja sistema su sprovedene za trenutnu izmerenu izdaSnost
geotermalnog izvora.

4. REZULTATI ISPITIVANJA

Projektovanje energetski efikasnog i ekonomicnog sistema bazirano je na
relevantnim hidrometeoroloskim parametrima, definisanim na osnovu TMG (tipi¢ne
meteoroloSke godine) za datu lokaciju. Dinami¢kim simulacijama odredeni su dnevni i
mesecni profili dozrafenog globalnog sunfevog zraCenja na horizontalnu i vertikalne
povrsine, za svih 8760 sati tokom godine, i na osnovu njih definisano ukupno toplotno
opterecenje objekta. Intenzitet dozraCenog suncevog zracenja na horizontalnu ravan
unutar plastenika tokom letnjeg perioda kretao se oko 500 W/m?, kako je prikazano na
slici 1, dok je u zimskom periodu ova vrednost bila u pojedinim periodima i ispod 50
W/m? [3].
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Slika 1. Izmerene vrednosti propustenog globalnog suncevog zracenja na horizontalnu

povrsinu u unutradnjosti plasteniku u 14h

Ukupna dozrafena sunceva energija u zoni za pripremu rasada u toku godine iznosi
1071010 kWh, a u zoni gajenja biljaka 18525800 kWh.

Dinamickim simulacija izvrSeno je uporedivanje nultog modela (ne postoji sistem za
grejanje i klimatizaciju objekta) sa razliCitim scenarijima modela grejanja, hladenja i
ventilacije objekta. Na osnovu ¢asovnih vrednosti spoljadnje temperature tokom godine,
ustanovljena je temperatura unutar plastenika u sluaju da ne postoji sistem za grejanje
i klimatizaciju objekta ("nulti model”). Minimalna temperatura dobijena u zimskom
periodu je bila oko -7°C, dok je u letnjem periodu uoCen rast temperature do 75°C
(slika 2).
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Slika 2. Casovni profili temperature unutar objekta tokom godine bez sistema za grejanje
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Unapredeni model je obuhvatio detaljnu analizu instalisane elektricne snage.
Instalisana snaga osvetljenja u zoni za pripremu rasada iznosi 24 kW. Ukupna toplota od
unutradnjih izvora tokom godine u zoni za pripremu rasada iznosi 386830 kWh.
U letnjem periodu, osvetljenje se koristi kada nema dovoljne osvetljenosti unutar zone,
Sto znaCajno utie na porast temperature.

Na slici 3, za usvojeni referentni model grejanja (temperatura u zoni rasada 25°C, u
zoni gajenja 17°C), date su mesetne sume potrebne toplote za grejanje objekta, visak
u odnosu na raspoloZivu toplotu od geotermalnog izvora, kao i toplota potrebna

da dogrevanje u periodima kada izdaSnost geotermalnog izvora nije dovoljna da
nadoknadivanje trenutnih termickih gubitaka.
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Slika 3. Graficki prikaz meseCnih bilansa potrebne toplote za grejanje objekta

Na osnovu raspoloZivosti geotermalnog izvora, odredeni su dnevni profili potrodnje
vode u dva karakteristi¢na sluaja: kada su potrebe za toplotom geotermalnog izvora
manje od raspolozive i kada su potrebe za toplotom geotermalnog izvora jednake ili veée
od raspoloZive. Prema Casovnim vrednostima potrebne toplote za grejanje odredeni su
profili potro3nje geotermalne vode prikazani na slikama 4 i 5.
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Slika 4. Dnevni profil potrosnje vode u periodu Slika 5. Dnevni profil potro3nje vode u periodu

kada su potrebe grejanja jednake ili veée od kada su potrebe grejanja manje od toplotne
toplotne snage izvora snage izvora
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Sa raspolozivim protokom vode od 22 I/s, na osnovu slike 5, postoji viSak vode u
dnevnom periodu, koji se moZe uskladistiti. Sprovedenim prelimiranim analizama
utvrdeno je da je klasicnim skladistenjem vode u izolovanim rezervoarima, za TMG,
moguce "pokriti" potrebe grejanja samo snagom geotermalnog izvora.

Dinamic¢kim simulacijama postojeceg sistema prirodne ventilacije odredene su
Casovne vrednosti temperature u zoni gajenja biljaka tokom godine, kao i potrebe za
hladenje objekta. U letnjem periodu u zoni gajenja biljaka ukupna toplota koja treba da
se odvede sistemom za hladenje i ventilaciju iznosi 7464880 kWh, a u zoni za pripremu
rasada 560921 kWh. Postojec¢im sistemom prirodne ventilacije nije moguce u potpunosti
ostvariti traZzene veli€ine stanja vazduha. SniZenje temperature se ostvaruje povremenim
oroSavanjem (evaporativnim hladenjem), ¢ime se u mnogome naruSava zahtevana
relativna vlaznost vazduha, i u krajnjoj liniji smanjuju prinos i kvalitet proizvoda.
Kriti¢an period u toku godine je jul - avgust, kada visoke temperature i vlaznost vazduha
prakti¢no onemogucavaju bilo kakvu biljnu proizvodnju.

ZAKLJUCAK

Mesecni iznos potrebne toplote za grejanje dat je u tabeli 1. Ako bi se za grejanje
koristilo lako loz ulje, ukupna potrosnja ulja tokom Citave grejne sezone iznosila bi
545679 kg.

Ako se za grejanje koristi samo geotermalni izvori bez akumulacije toplote (Sto je
trenutno stanje), maksimalna toplotna snaga za grejanje iznosi 2947 kW.

Tabela 1. Potro3nja lakog loZ ulja tokom grejne sezone (ratunato prema TMG)

Potrebno toplota Potro3nja ulja Cena ulja
[MWh] [kg/mes] [1000*din/mes]

Januar 1638.6 156388.1 7708.37
Februar 1053.4 100536.6 4955.45
Mart 458.5 43759.3 2156.89
Oktobar 2335 22285.3 1098.44
Novembar 861.1 82183.5 4050.82
Decembar 1472.4 140526.0 6926.53
> 5717.4 545678.7 26896.50

PaoboljSanje energetske efikasnosti sistema moglo bi da se postigne akumulacijom
viSka toplote geotermalne vode i njenim vraéanjem u sistem u periodima kada su
toplotne potrebe vece od raspolozive energije. Prema tabeli 1, ukupna toplota koja bi se
akumulisala u Citavoj sezoni grejanja iznosi 219,4 MWh (prosene mesecCne vrednosti su
date u tabeli). Ako bi tu energiju trebalo obezbediti potroSnjom lakog lozZ ulja onda bi
akumulacijom viska geotermalne energije ukupna sezonska usteda iznosila 20940 kg.
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Abstract: Setting-up the right greenhouse environment is subject to complex requirements.
Present conditions real time parameters are analyzed from the viewpoint of greenhouse
heating and ventilation system demands in winter period. Insufficient amount of heat
energy gained from geothermal source during the low outside air temperatures period
and unused geothermal heat energy in periods when heating system is not required are
discussed. Complex environmental parameters modeling necessary for greenhouse
heating and ventilation yearly energy requirements is provided. Numerical simulations
are performed to provide energy efficiency improving, effective geothermal source use,
defining heat storage system and conceptual technical design. Finally, needs for further
research and engineering development are outlined.

Key words: geothermal energy, greenhouse, numerical simulation.





