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PEY YPE/THHKA

Yacomuc [10JbONPUBPEAHA TEXHUKA, y CBOjOj MUCHjH, OJHOCHO, AOTIPH-
Hocy MH(pOpMaLUju 1 apupmanuju o0IacTH MEXaHHU3alK]je TOJbOIIPUBpPEIE, Y YKYITHOM
TUpaxy oj uetupu Opoja 2008. roauHe mpukasyje pagoBe Koju he OUTH CaOMILITEHH
Ha ckymy "Jlan moseonpuBpenne texuuke" 12.12.2008. rogune na [losronpuBpesHoM
¢axynrety y beorpany - 3emyHy.

YkymHu o6uM gacommca oOyxBara 49 pagoBa U3 00JacTH HOJONPUBPEIHE TEX-
HUKE, KOjU C€ MOTYy IpyIHCATH MO TEeMaTCKUM O0JacThMa OJi TeHEPATHOT pa3Boja,
MH(POPMAIIMOHNUX TEXHOJIOTH]a, IOTOHCKUX jeANHNIA, 00pajie 3eMJBHUINTA, CETBE U HETe
rajeHux OuJpaka, youpama U TPaHCIOPTa, KA0 U MHTEH3WBHOT Tajekha U OOHOBJBUBUX
u3BOpa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYPH 3aCTYIIJBEHOCTH MOjeAMHUX TeMa MO-
K€ UMATH MCXOAWIITE Y CMUCIY Cyrephcama TEMATCKUX CKYIOBa y HapeIHOM MepH-
oIy, TIpe CBera Kajga ce UMajy y BHIY aKTYeIHH MOMCHTH y CTBapamy MOCIOBHOT
amMOHMjeHTa y TIOJLONPHUBPEI CXOHO MPOIlecuMa eBPOTICKMX WHTerpalija, MelhjyHapo -
HUX CIOpa3yMa M 3HA4ajHUX H3BO3HMX MOTYNHOCTH Halle MOJFONPUBPEIHE MPOM3-
Boxme. OBOMe CBakako Tpeba JOAATH HEONMXOAHOCT MCTHLAMKA TEMa OJf HAI[HOHAIHOT
3Hayaja, Ipe CBera Kaja je y MHUTamy: MOCIOBambe BOJAHUM pecypcrMa, MeXaHH3alluja
CTOYapCcKe MPOM3BOAIGE M Pa3BOj W IMPUMEHA TEXHOJIOIIKO-TEXHUYKHAX CHCTEMa CKJia-
JWITHO TUCTPUOYTHBHUX IIEHTapa Kao TeHEPAIHOT JONPHUHOCA OPTaHM3alWjH MalluX
MOJHOTIPUBPETHHUX MPOM3BOhada, TPKUITHO aTPaKTUBHUX CHPOBHHA W IIPH TOME CTBa-
pamy aMmOmjeHTa Beher creneHa (UHaNM3aIMje IpUMapHe NMPOU3BOAKBE. Y HAPEIHOM
MepUOY UCTpAKUBaYK OU Tpedanu Ja ce OPUjeHTHUILY U Ha adUpMalijy OOHOBJbUBUX
W3BOpa eHepruje 0azupaHuX Ha MOTYhHOCTHMAa OCTBAPUBHUM Yy MPUMApPHO] MOJHOIIPH-
BpEIHO] MPOU3BOIKBU. Y TOM CMHUCIYy OHMJIO OW BeoMa KOPUCHO OOjeMHHTH U yCMe-
PHUTH HCTpaXWBAUYKe HHHUIMjaTHBE CBUX PEIEBAHTHUX HHCTHUTYIIHja HAIIE 3eMJbE.

IMopex Tora, Harnamaea ce 3HayajHO ydemihe ayTopa M3 WHOCTPAHCTBA y JOMPH-
HOCY pa3MeHe nH(opMaiuja Ha Mel)yHapoTHOM HUBOY.

ITocebHO ce McTHYEe YMILEHWIIA 1A j€ 3HadajaH Opoj pajoBa pe3ynTaT HaydHO-
HCTpaXMBAUKUX Ipojekata (UHAHCHpaHUX of cTpaHe Bmame PemyGmmke CpOuje y
KaTeropujy HAI[MOHAIHHMX, TEXHOJIOIIKUX U HHOBAIIMOHUX IPOjeKaTa.

3axBaspyjyhn ce ayTopumMa pagoBa, MOpa ce HarJacHTH Jla C€ y HapeIHOM IepH-
oy, 003MpOM Ha HaBEJACHO, OYEKYjy WIMPH U PA3HOBPCHHUjU CAAPKAJU ITOMPHHOCA
CTpYyUHhaKa MOJEONIPUBPEIHE TEXHUKE, Y pealln3aliji MICHje Yacomuca U apupMaruju
CTpYKe.

Ilpog. op Munan Hesuh
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YTHUIAJ YACTORE HATYPAJTHOT CEMEHA
JIVIIEPKE HA PAH/IMAH JIOPAJIE

Aparocias T)mmhl, Muaan T)eBldﬁz, Pane CTaHHcaBJ‘beBl/lhl,
Jparan Tep3uh', Mupjana IiserkoBuh'

"Hnemumym 3a kpmno 6ume - Kpywesay
?Momonpuspednu paxynmem — Beozpad

Caopicaj: 'Y mporiecy nopajge CeMEHa CHUTHO3PHHX JIETYMHHO3a BHCHHA paHIMAaHa
CeMEHa JUPEKTHO 3aBHCH OJ 3aCTYNJBCHOCTH KOPOBCKHUX BPCTAa U OCTANUX HpUMeca y
HaTypaJHOM ceMeHy. BHcok cremeH umcTohe HaTypamHOT ceMeHa JylepKe HHUje YBeK
rapaHiija 1 BUCOKOT paHIMaHa JIOpajie, YaK M IpU MaJoM cajpxkajy Koposa, Beh oH
NPBEHCTBEHO 3aBHCH OJ1 BPCTE NPUCYTHUX KOPOBA Y HaTypalHOM ceMeHy. Behu canpixaj
IITETHUX KOPOBAa y HATYpPaJHOM CEMEHY JIylepKe ca BHCOKOM 4ucTOhOM cMamyje
YKYIHY KOJIMYMHY opal)eHor ceMeHa, OTexaBa 1 IOCKYIUbYje A0paty.

Y pany je nara aHanM3a yTHIaja cajpkaja IpUMeca y HaTypaHOM CeMEHY
JyLepKe, Ha HCKOpUINhiekhe CeMeHa, OJJHOCHO JTOOHjeHy KOJIMYHHY CEMEHa, IPH YeMy ce
Jopaja B pa3MuUTe YHCTOhe ceMeHa o0aBjbala Ha HMCTOM CHCTEMY MalllMHA 3a
Jopany.

Kwyune peuu: oopada cemena, nyyepka, panoman oopaoe, ceme, Cucmem MawiuHd.

YBOJ

[To moBpmmHamMa Ha KOjuMa ce y3raja W KBaJHTETy Kpme, nyuepka (Medicago
sativa L.) npencraBiba HajBa)KHU]y BHLICTOJHUIIKY, BHIICOTKOCHY KPMHY JISTYMHHO3Y.
OcuMm rajema Iylepke 3a KpMy, OBa OMJbKa je BeoMa 3HadajHa 3a MPOHM3BOIHY CEMEHa,
Koje kKako Ha jomaheM, Tako M Ha CTPaHOM TPKHINTY MMa BHUCOKY IeHy (Mwumxosuh,
1986). N'ognmme motpedbe Cpbuje 3a cemenom myuepke n3Hoce oko 900 t (Kaparuh u
cap., 2007).

IIpu xomOajHHpamy CEMEHCKE JIyllepke MaTepHjal Koju ce no0Huja mpeicTaBiba
MeIIaBHHY CEMEHa OBE BPCTE, CEMEHa JIPYyTruX Onsbaka — KyJITYPHUX U KOPOBCKHX, Kao U
pa3HUX HeurcTohia OpraHCKOT U HEOPTaHCKOT MOpeKIIa.

Ceme MOpa UMaTH BHUCOK HpOLEHAT yrcTohe, KJINjaBOCTH, Ka0 U BHCOKE T'€HETCKE
BpenHoctd. Behm 1eo oBux 3axTeBa ce ocTBapyje Kpo3 J0paay, OIHOCHO
oJICTpamUBameM HeuncToha M cemeHa somujer kBanurera. [Ipouec nopane ce 6asupa
Ha (QU3NIKUM ocoOmHaMa cemeHa. CeMe OCHOBHE OHMJBHE BPCTE Ce€ Pas3lIMKyje O/ ceMeHa
KOPOBCKHMX BpCTa IO OOJNWKY, MacH, BEJIMYHWHH, T'YCTHHH, OOjU, Tpalii CeMeHCKOr
OMOTaya, JUIAKaBOCTH MOBPIINHE, CBOjCTBUMA aJIXe3Hje, CICKTPUYHUM CBOjCTBUMA H JIp.



2 Boxuh /1., Besuh M., CranucasspeBuh P., Tepsuh /1., Mupjana L{BetkoBuh

JopahuBaun cemeHa MOpajy NMaXJbHUBO Jia aHAIM3MPajy CBaKy MapTHjy CeMEHa Koja
JIOJIa3K ca IBUBa U Jla oJpeje Koja MalllMHa MM CHCTeM MarinHa he Hajoosbe na 00aBu
ynmheme cemeHa (Smith 1988; Copeland and McDonald 2004).

b mopaje ceMeHa ce Ooriesia y TOMeE Jia ce ceMe 01aroBpeMeHO NPHUIIPEMH Y ILITO
NIOBOJbHHUjE CTake 3a CEjaliiily W KBAIUTETHY CETBY, KiMjambe¢ W HHIAme, Kao H 3a
CKJIAIMIITE-E, MAHUITYJIAIH]y ¥ 1yBabe 10 MOMEHTA CETBE.

3amaTak mopaze je na ce W3 JOOHMjeHOr HATypaJ HOT CeMEHa YKIOHE CBa 3pHa
CTpaHHX IpHMeca U pa3He HeUNCTONe U M3/IBOjH YUCTO 3pHO OCHOBHE KYJITYpeE.

HcnuTHBame KBAJIUTETa CEMEHA Ce BPILIM HAa OCHOBY y30paka y3eTHX W3 MapTHje
ceMeHa, NpU uYeMy MapTHja ceMeHa MpeJCTaBba OJpeleHy KONMYMHY ceMeHa HCTe
BpCTE, COpPTE€ W KaTeropuje, MpOHM3BEJeHa y TOKY HCTE TOJIWHE, OJf CTpPaHe jEeJHOT
npousBohaua (bokan, 2003).

Hopaga cemeHa mnpencraBjba CIOHY u3Melly TpH CcerMeHTa CceMeHapcTBa
(mpousBoaHa ceMeHa Ha HBUBH, JJOPaja U MPOMET). 3a Opaay ce KOPHUCTH anpoOHpaHo,
OJJHOCHO CTPYYHO KOHTPOJIMCAHO HATYpaJHO ceMe WM CeMEHCKU Martepujail. Jlopana je
JETaTHOCT MHAYCTPHjCKOT KapakTepa Koja 3aBUCH O] NPOLIECHE TEXHHKE, OIpeMe H
SHepreHara, Kao W OJl OpraHM3alHdje paja Koja MMa CBOjy CKOHOMHKY M 3aKOHCKY
parynatuBy. YCIIOBE M HAa4MH IPOM3BOJAIE CEMEHA, J0paje M CTaBJbambe y IPOMET
onpehyje 3akoH o cemeny u cagaoMm marepujary (I'macauk PC, 2005), xoju je ycknalhen
ca MpaBWIIHUKOM Mel)yHapOIqHOT yapyXkema 3a ucnutuame cemena (ISTA, 1999). Ceme
JyLepKe Koje ce CTaBjba y MPOMET Mopa Jia Oyzie YUCTO 1 0e3 KapaHTHHCKHX KOPOBa Kao
mTo cy BunuHa kocuna (Cuscuta spp.) v mrasesb (Rumex spp.).

ITpu nmopamu cemeHa Jylepke BeoMma je BaXKHO Jia pasiiuka usMel)y kommumne
YHCTOI CEMEHa Koja ce J1abopaTOpHjCKM TPOLEHW W CTBapHE KOJMYMHE JI0O0MjeHOT
ceMeHa y NOTOHY 3a gopany Oyze mro Mama (Casuh u cap., 2000).

Mupuh (2006) uctnue na je panaman (nckopuirheme ceMeHa) 1oKa3aresb ’bUBCKOT
CeMEeHApCTBa M e(pUKACHOCTH JI0paJie MM YOIIITEHO NpeCTaBiba CPa3MEepHy KOJUUHHY
ceMeHa 100HjeHy U3 TIOYeTHE CYTCTaHIe (TIPH YeMy je BIAKHOCT MaTepHjaja ucTa).

Ja 6u ce mTo eukacHUje W3BPIIMIA AOpaja CEMEeHa MOTpeOHO je oaroBapajyhom
KOMOWHAIIMjOM MaIlliHa 32 AOpajy U MPaBUIHHUM IIO/ICIIABAEM PEKUMa paja MocTuhn
mTo 600JbM KBaHTET JopaleHor cemena 3a mto Kpahe Bpeme. Kanurer cemena myriepke
MOpa Jla OJroBapa 3aKOHCKHM HPONHMCAaHUM HOpMaMma 3a CEMEHCKH MaTepHjaj, a To
mojpasymeBa unctohy cemena on 95%, 2% cemena npyrux Bpcra, 0,5% koposa (0e3
KapaHTHHCKHUX KopoBa), MuHUMaiHO 70% xiujaBoctu ca 13% Biare 3pHa.

[usb ucTpakuBama je J1a ce YCTaHOBH KOJIMKH j€ MPOICHAT HCKopulihcmha ceMeHa
U3 JIBe MapTuje pa3nuuuTe yrcrohe ceMeHa, jopaljeHe Ha MCTOM CHCTEMY MallHHa.
Tokom nopazne naboparoprjckoM aHau3oM onpehuBanu cy cienehu mapamerpu: yucTo
ceme (%), ceme KopoBa M ceMe Apyrux kyirypa (%), uneptHe Matepuje (%), u
KonmunHa nopaleHor cemena (kg).

MATEPUJAJI U METO/J PAIA

HcnutuBame je ypaheHo y nopaaHoMm ueHTpy MHCTUTyTa 32 KpMHO Owibe y
Kpy1esiy, npu yemy je U3 J1Be NapTHje HATYpPaJIHOT CeMEHa, pa3inyure ynucrohe y tpu
NIOHaBJbama, ofpehuBan panaMaH nopase 3a cBaky uucrohy cemena. [lpu ncnmtuBamy
KBaJIMTEeTa JOpaje CBU IapaMeTpu IMoJellaBamba MalliHa Cy OWIM HCTH paau
MmoryhHocTr nopehema go0ujeHnx pesyinrara.



YTHuaj uncrohe HaTypaHOT ceMeHa JIyliepke Ha paHAMaH Jopaje 3

CucreM nopane KOju ce KOPUCTHO IPH HCIUTHUBAKY je CTAaHOApIHM MOCTYIAaK 3a
Jopaxy ceMeHa JIylepke y nopamHoMm IeHTpy WMHctuTyTa 3a kpMHO Omibe KpymieBan
(tabena 1) u cacroju ce ox cinenehux mamuHa u ypehaja 3a gopamy:

* IPYjEMHH KOIIT;

* KopuyacTu eneBaTopu;

* MamuHa 3a ¢puHO ynmheme faHckor npousBohauya Damas, Tun Alfa - 4;

* TpHUjep JaHcKor mmpou3Bohaua Damas (ca Tpu Basbka), Tvn Hotyp;

* MaIllMHA 32 MarHeTHo yuiheme HeMaukor npousBohaya Emceka Gompper typ 4.

Tab. 1. Cucmem mawuna 3a 00pady cemena nyyepke Mncmumyma 3a kxpmuo ousme - Kpywesay

Haunn Marepujan 1 KOpOBH Koje
Tun mamunae [puanun ynmhema .
Jopaje oJicTpamyje
®duno Damas — tun | [IpoBejaBame u npocejaBame |- [lesoBu crabibruke, MaxyHe,
ynmheme |Alfa—4 y3 momoh cucrema 3a cllaMa, TpaIuHa, 3eMJba
acnupauujy u cucteM cuta. |- llITypo ceme, ceme TpaBa
®pakmyje ce oxBajajy no - Convolvulus arvensis, Setaria
Creru(pIIHO] TEKHHH, spp., Rumex spp., Lamium spp.,
O0JIMKY U BETUUUHH. Sorghum halepense, Cirsium
arvense
Tpujepcko |Damas (ca Tpu | AjiBeose y IIyIUbUM - Cuscuta spp., Amaranthus
ynmheme |BaJbKa), THII OWIMHAPUMA KOj€ 0/IBajajy retroflexus., Chenopodium spp.,
Hotyp ceMe pasnmuuTo no ay>xuHu. | Capsella bursa pastoris
- JlJomsbeHO 3pHO
MarretHo |Emceka Ceme xopoBa ca HabopaHoMm |- Cuscuta spp., Plantago spp.,
gumheme |Gompper typ 4.| ceMemadoM Besyje Maruetau | Chenopodium spp, Matricaria
Mpax ¥ HaMarHeTUCaHU chamomilla, Anthemis arvensis,
OyOmeBH ra o71Bajajy ox Rumex spp., Daucus carota,
TJIATKOT CEMEHa JIyLiepKe. Thlaspi arvense, Setaria spp.,
Stelaria spp., Polygonum spp.,
Galium spp.

Ha parom cucremy mopajie y TpH MOHaBJbama JAopaljiBaHO je HATypalHO ceme
pasnmuunte unctohe (b1, B2) uuje cy Bpennoctu usHocuie: 59% - B1; u 78% - B2
(tabena 2).

Tab. 2. Yucmoha namypannoe cemena nyyepke b1 u b2

HartypaaHo ceme Jiynepke
Yucroha b1 B2
Crpyxtypa | ITpouent. Bpcra xopoBa Tpouen. Bpcra xopoBa
ceMeHa yIIeo yIeo
Hucro 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 5 g, 35
yS5¢g Cuscuta spp.y 5 g
pyre Bpcte 0 L[pBEHA JIETEINHA Y TParoBUMa 0
WneptHe 39,3 |maxyHe, IITYpO 3pHO, 17,87 |maxyHe, ITYypO 3pHO,
Marepuje JKETBEHU OCTAIN JKETBEHHU OCTalld, 3eMJba
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Kommunaa cemena 3a cBako NoHaBJbame je n3Hocwia 300 Kg, MTO 3HAYM YKYITHY
KOJIMUMHY ceMeHa 3a cBaky uncrohy ox 900 kg, omnocHo 1800 kg 3a obe umcrohe
ceMeHa. 3a CBaKo MOHABJbAKE Y OKBHPY CBAKOT CHCTEMa MepeHe cy ciezehe BpeaHOCTH:

- gucto ceme (%);

- ceme xoposa (%);

- ceMme apyrux Kyiarypa (%);

- uHeptHe Matepuje (%);

- Maca nopaheHor cemena (Kg).

OnpehuBame Mace ceMeHa 3a y30pKe BpIIEHO je Ha eJIEKTPHYHO] MPELU3HOj Bard,
a Mepeme Mace Jopa)eHOr ceMeHa BPILICHO je MEXaHHYKOM BaroM MEpHOTI ofcera oj
5 no 200 kg. 3a oxpehuBame caapikaja mpuMmeca y ceMeHy y J1abopaTopuju KOPHCTHIO
ce yBenn4aBajyhe CTakiio ca OCBeTJbeHeM. MeTanHu mpax KopuirheH Ha TPUQOIHHY
(cn. 1) je Nutra Fine RS amepuyke NMpOU3BOJIE.

Cnuka 1. Maenemna mawuna - mpughonun (Oekyckymop),
Emceka Gompper mun IV — Hemauka

Ha ocHoBy oBuX mOKa3aTe/ha, OJHOCHO IIOpehemeM INPOCeYHHX pe3yirara
onpehero je mpum kojoj umcrtohm cemeHa ce moOuja HajOOJBM KBaXWTET W HajBeha
KOJIMYMHA CeMEHa 3a JIaTH CHCTEM Jopaje, OJHOCHO oxapeleH je paHaMaH jaopane 3a
cBaky umcTohy cemena. Takohe ce Moke BHIETH KOJIHKO je MOTPEOHO H3BPIIUTH
mpoJjia3a Kpo3 JaTH CHCTEM MalllHA 3a CBaKy 4ucTohly ceMeHa &a O ce NoOWIo ceme
onrosapajyher kBanaureTa Koje 3a70BOJbaBa 3aKOHCKH IIPONKCAaHE HOpME 3a AopaheHn
CEMCHCKHU MaTepHjajl.
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PE3YJITATH U JIUCKYCHJA
VY tabenu 3. cy npukazaHe poceyHe BPEAHOCTH NpH JIopaau ceMena uncrohe b1.

Taob. 3. Ilpumep dopade cemena wucmohe 51

Jlyuepka uncrohe b1 (3x300 kg)
KBaauTer nocjie mpBor npoJiacka Kpo3 MallHHe - Y30PaK U3 BeJNKOr OyHKepa

Crpykrypa cemena | [Ipouenrtyanuu yueo Bpcra xopoBa

Yucto ceme 88,3

Kopos 0,23 Matricaria chamomilla sp.

Hpyre Bpcte 0

HueprHe MaTepuje 11,5 omreheHo u mTypo 3pHO, )KETBEHH OCTaIH

KBaauTer nocJie Ipyror mpoJiacka Kpo3 MalinHe - Y30paK n3 GyHKepa MelIaoHe
Yucto ceme 94,73

Kopos 0

Hpyre Bpcte 0

WuepTtHE MaTepuje 5,27 omTeheHo U MTypo 3pHO
KBajuTeT nocJie npBor npoJjiacka Kpo3 MartHere

Yucto ceme 96,87

Kopos 0

Hpyre Bpcte 0

HueprtHe MaTepuje 3,13 LITYPO 3pHO

On noyerHe konmuuHe cemena ynctohe 59% ox 900 kg nobujeno je 407 kg uucror
ceMeHa wim rpocedno 135,7 kg 3a cBako roHaBbambe.

ITocne mopane cemena unctohe b1 ca gomux nunrHAAapa TpUjepa U ca JOHHUX CUTA
MalvHe 3a (GuHO yuImheme CaKyIJbeH je OTMaj Koju ce moHOoBO aopalyje. Ceme ce
Bpaha y nmpujeMHH KOIII, a 3aTUM ce Jopaljyje Kpo3 CHCTeM MalllMHA [IPU YeMy Ce MOoCIe
aHaJlM3¢ KBAJIMTETa CEMEHa ceMe ymyhyje y KOl U3HaJ MEIIaoHe, a 3aTuM ce jaopaljyje
Ha maraeTuMma. O] MOYeTHE KOJMYMHE CEMEHA CaKyIJBEHOT U3 OTHaja Koja je H3HOCHIIA
145 kg mocne moHOBJbeHE mopane AooujeHo je 88 kg (mpoceuno 29,33 kg 3a cmako
MOHABJbAE) KBATUTETHOT CEMEHA KOje 3aJ0BOJbaBa 3aKOHOM MPOIKCAHE HOPME.
VY 1ab. 4. cy npukazaHe NpocevHe BPeJHOCTH MPH A0paJIU CeMEHa U3 oTnaja cemeHa bl.

Tab. 4. IIpumep dopade cemena uz omnaoa

Jlyunepka (otnan ox cemena b1) - 145 kg
CeMe U3 IpHjeMHOT Kolua

Crpykrypa cemena | [IpornenTtyanau yzueo Bpcra kopoBa
Yucto ceme 79,7

Kopos 2,3 27 Cuscuta spp.y S5 g

Hpyre Bpcte 0

HueprtHe MaTepuje 18 LITYpO 3PHO, )KETBEHU OCTALIH

KBajnTer nocjie NpBor npoJiacka Kpo3 MallliHe - Y30pakK U3 GyHKepa MelllaoHe
Yucto ceme 87,5

Kopos 0

Hpyre Bpcte 0

WueprtHe MaTepuje 12,5 IITYPO 3pHO, JKETBEHH OCTALU
KBaJjuTer nocsje npBor npoJiacka Kpo3 Mariere

Yucto ceme 96,53

Kopos 0

Hpyre Bpcre 0

WueptHe Marepuje 3,47 LITYPO 3pHO
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On cemena uucrohe B1 mpu npBoj 1opaau U 1Opaad ceMeHa M3 OTIaAa MEpeHeM
Mace YCTaHOBJbCHA je YKyIHa KoiumuuHa o 495 kg cemeHa oaromapajyher KpanuteTa
IITO y OJHOCY Ha moueTHy konnuuHy ox 900 kg cemena uncrohe 59,0% unnu pannman
nopaze o 55%, npu uyeMy je ryburak uucror 3pHa 6,77%.

VY Ttabenu 5. je gat npukas gopaae ceMeHa gucrohe b2 koja je y y30pKy HaTypaiHOT
cemeHa usHocuna 78%.

Tab. 5. Ilpumep dopade cemena uucmohe b2

Jlyuepka yucrohe b2 (3x300 kg)
KBasmTer nmocjie mpBor npoJacka Kpo3 ManinHe - y30paK 3 OyHKepa BeJIMKOI KOIIIa

Crpyktypa cemena | I[Iponentyannu yzaeo Bpcra koposa
Yucto ceme 89,0
Kopos 1,6 Setaria spp., 29 Cuscuta spp.y 5 g
Hpyre Bpcte 0
WueptHe Marepuje 9,4 MIOJIOMJBEHO M LITYPO 3PHO
KBaauTer nocjie Apyror mpoJacka Kpo3 MalllHHe - y30paK H3 OyHKepa MelIaoHe
Yucto ceme 94,1
Kopos 0,8 Setaria spp., 16 Cuscuta spp.y 5 g
Hpyre Bpcte 0
WuepTtHe Matepuje 5,1 omTeheHo U MTypo 3pHO
KBaiuTer nocJjie npBor npoJiacka Kpo3 Maruere
Yucto ceme 96,7
Kopos 0,4 Setaria spp., Cuscuta spp., Rumex spp
Hpyre Bpcte 0
HueptHe MaTepuje 2,9 LITYPO 3pHO
KBanuTer nocje Apyror npojacka Kpo3 Mariere
Yucto ceme 98,0
Kopos 0,1 Cuscuta spp.
Hpyre Bpcre 0
WuepTHe MaTepuje 1,9 IITYPO 3pHO

VYcnen BHCOKOT MpOLIEHTa KAapaHTHMHCKMX KOPOBa y HATypajlHOM ceMeHy b2
(Tabexna 2) ceme ce ca MamIrHa ycMepaBa y OyHKEp BEJIHMKOT KOIa Y PajHOj MPOCTOPHjU
MarHeTHe MalliHe. AHAJIM30M Y30pKa CeMEHa M3 BEJIMKOI KOIlla YCTAHOBJHEH je BHUCOK
MPOIICHAT IITETHUX KOPOBa, a moceOHo BwimHE Kocute (Cuscuta spp.). Ceme ce ucrade
M3 BEIMKOI KOIla M IMOHOBO Bpaha y mpHWjeMHHM KOII Ha IMOHOBHY Jopaxny. [locie
TIOHOBJbEHE JI0paJie Kpo3 CHCTEM MalllMHa CeMe Ce yCMepaBa y OyHKep M3Ha] MellaoHe
MarHeTHe MalllMHe. Y MELIa0HH ceMe JIyLepKe ce Mella ca OJApeeHOM KOIHMIMHOM
MAarHeTHOT IIpaxa M BOJIC HAKOH 4era ce eJIeBaTopoOM yCMepaBa y KOII W3HaJ MarHeTHe
MalldHe Ha J0pajy Ha MarHeTHUM BaJbIUMA.

36or mpucyctBa BwimHe Kocune (Cuscuta spp.) Tociie TIPBOT Ipoiacka Kpo3
MarHeTe ceMe ce IMoHOBO Bpaha Ha Jopaay IpH YeMy MpoJIa3u IOHOBO KPO3 L0 CUCTEM
MallliHa, Y3 CMambCH MHTCH3WTET Ba3AYIIHOT CTpyjama Ha ()UHOj MaIIMHU aa OH ce
cMammii ryourm cemena. Ceme ce jpopalyje Ha MarHeTHOj MallMHU W JPYTH MYyT.
Moo je m mocie npyre nopaje Ha MarHeTHMa IIPU aHAIM3M ceMeHa npoHaljeHo ceme
BuimHe Kocute (Cuscuta spp.) y y30pKy ca maiyior Tpu(oJIHa ceMe ce NaKyje y [JakoBe,
BUJIHO o0eJie’kaBa M OCTaBJba y MaralyH Jia ceé pa3MarHeTHIIe Y BPEMEHCKOM IIEPHOTY
0]l TpH Mecela.



YTHuaj uncrohe HaTypaHOT ceMeHa JIyliepke Ha paHAMaH Jopaje 7

Ox 900 kg HaTypamHOT ceMeHa yKyITHO je mopaleHo 513 kg cemena wim mpocedHo
171 kg (Tabena 5). YKymHO ceMe ca oTmajaa ToOHjeHo ca CBa TpH MOHaBIJbama je 222 kg
o] 4era je mocie jopane goodujeno 122 kg cemeHa koje HUje oarosapajyher KBaiurera.
Ogo ceme ce He nopal)yje MOHOBO, jep je MPOIILIO KPo3 CUCTEM MarHera 3 myra.

INocne pazmarneTucaBama ceMe ce OHOBO Jopaljyje NpoIyITamkeM ceMeHa Kpo3
CHCTEM MallliHa 3a Jaopaay (tadena 6).

Tab. 6. Ilpumep dopade cemena uucmohe B2 - nocne pasmaznemucasaroa

Jlyunepka uncrohe b2
CeMe 13 NpHjeMHOT Kolua
Crpykrypa cemena | [IponeHTyanHu yneo Bpcra xopoBa
Yucto ceme 96,8
Kopos 0,1 Amaranthus retroflexus, Rumex spp
Hpyre Bpcte 0
HueprtHe MaTepuje 3,1 MCKJIMjAJIO H IITYPO 3PHO

KBajanTer nocjie NpBor NnpoJiacka Kpo3 MallliHe - Y30paK U3 GyHKepa MelllaoHe
Yucrto ceme 97,8

Kopos 0
Jpyre Bpcre 0
WueprHe MaTepuje 2,2 HITYPO 3pHO
KBaJjuTer nocsje npBor npoJiacka Kpo3 Mariere
Yucto ceme 99,0
Kopos 0 3 Rumex spp. y 50 g, nema Cuscuta spp.
JHpyre Bpcre 0
HueprHe MaTepuje 1 IITYPO 3pHO

Ox 513 kg pa3marHeTHcaHOT ceMeHa Iociie jaopane modujero je 406 kg wmm
npoceyno 135,33 kg cemena 99% uncrohe (Tabemna 6).

Tab. 7. Ilpumep dopade cemena uz omnada b2

Jlyuepka (otnajn ox cemena B2) - 76,5 kg
CeMe 13 IpHjeMHOT Kolla

Crpykrypa cemena | [IpouenTtyanuu yaeo Bpcra xopoBa

Yucto ceme 76,7

Kopos 1,7 Cuscuta spp., Amaranhtus retroflexus, Rumex spp,
Setaria spp.

Hpyre Bpcte 0

WuepTHe Matepuje 21,7 HCKJIMJAJIO U IITYPO 3pHO

KBajuTer nocjie NpBor MpoJiacka Kpo3 MallliHe - Y30paK u3 OyHKepa MelllaoHe
Yucrto ceme 84,0

Kopos 0
Hpyre Bpcte 0
WuepTtHe Marepuje 16,0 HITYpO 3pHO
KBajuTeTr nocsie npBor npoJsiacka Kpo3 Mardiere
Yucrto ceme 94,86
Kopos 0
Jpyre Bpcte 0

WueprtHe Matepuje 5,13 LITYPO 3pHO
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Y Tabemun 7. je mpukasaHa gopaga w3 oOTmaga cemeHa umctohe B2 mocie
pa3MarHerrcaBama. Ja 6u ce noOmia mro Beha KOJIMYMHA ceMEHa U3 OTHaja, ceMe ce
y3UMa ca J0mbHX TPpHjepa, ca Iomer curta Jome nahe dune mamne u ca tpudonuna. O
YKyITHEe KOJMYMHE CEeMEeHa ca OTmaaa Koja u3Hocu 76,5 kg mobujeno je 41 kg
kBanuTeTHOr cemeHa. Ca joOujeHoM komuMuuHOM cemeHa oa 406 kg ykynHo nopaljena
KoJM4yrHa ceMeHa u3Hocu 447 kg wmu npoceuno 149 kg cemeHa 3a CBaKko MOHABJHAC.

W3 tabena 6. u 7. Buau ce aa je ox cemena unucrohe b2 nocne pa3marneTrucaBama 1
u3 otmaja nopaheHo ykymHo 447 kg cemMeHa 3a10B0JbaBajyher KBaTUTETa IITO Y OTHOCY
Ha nouetHy konmauHy of 900 kg uncrohe 78,0% uunn panaman nopazge ox 49,7%, npu
YyeMy je ryOuTaK YicTOor 3pHa BeoMa BeJIMK 1 u3HocH 36,32%.

Ha cnnmm 2. cy nare BpeaAHOCTH YKYITHO 100MjeHe KOJIMYMHE CEMEHa Tociie 1opaje
cemena unctohe b1 u B2.

500+
400+

300+
kg m Omap

2001 olnyt

100+

YucToha b1 YuncToha B2

Yucroha

Cnuka 2. Yxynua oopahena konuyuna cemena b1 u b2

3AK/bYYAK

Ha ocHoBy ucnuTHBama paHaMaHa JIOpaje ceMeHa JylepKe pasinuuure yucrohe
KOja je 3a jefHy IMapTHjy ceMeHa MpocedHo m3Hocwna 59% u 78% 3a apyry, noOujeHu
pe3yiTaTH ykasyjy JAa Jo0ujeHa KOJMYMHAa CEeMEeHa 3aBUCH Oj uucrtohe cemeHa, a
NPBEHCTBEHO 0] caJipXKaja KapaHTUHCKHX KOpoBa. Pe3ynTaTh ncTpakuBama IoKasyjy 1a
je KOI HaTypaJlHOT CeMeHa ca MambOM YHCTONOM ali M ca MalluM calpikKajeM KOopoBa
nmobujero 48 kg cemeHa BHIE Y OJHOCY Ha JIpyro ceMe koje je Omno Behe moderHe
yrctohe anu ca BehuM cajip>kajeM KapaHTUHCKUX KOpPOBa.

Ilpn nopamu cemeHa ayuepke HajBehm mpoOiieM mpeacTaBiba HPHCYCTBO CEMEHA
KOpoBa, a mpe ceera BwimHe Kocuue (Cuscuta spp.), mTaBesba (Rumex spp.), TUBIbET
cupka (Sorghum halopense), u myxapa (Panicum spp.).

YobuuajeHu cucteM A0paje JIylepke je A00ap 3a yumhemne CeMEHa Y KOME HHje
3aCTYIUbEH BHCOK MpOLIEHAT KOpPOBa, alli Mame e(uKacaH ako MMa KapaHTHHCKOT
KOpOBa.

Y mmipy nobujama mTo Beher mporeHTa YMCTOr ceMeHa Mopa Ce HMCIHOIITOBATH
KOMITJIETHAa TEXHOJIOTHja KaKo y HE3W, TaKo W y 3allTUTH W yOupamy yceBa. Y3 TO je
notpebHO crajHO mHpaheme W OcaBpeMemaBambe ONpeMe 3a Jopany CeMeHa, Kao H
CTPYYHO OCIOCOOJBEHH KaJIpa 3a IPOM3BOBbY U JOPALy CEMEHa JIyLepKe.
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EFFECT OF PURITY OF NATURALIZED ALFALFA SEED
ON PROCESSING OUTPUT

Dragoslav Djokié¢', Milan Djevié’, Rade Stanisavljevié¢',
Dragan Terzi¢', Mirjana Cvetkovi¢'

!Institute 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 1 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 ucinak
kombajna. Posebno su mereni gubici iseckane mase pri utovaru u transportno sredstvo.

Ispitivani hibridi kukuruza u stablu do visine od 20 cm sadrze 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 ograni¢avati radnu brzinu zbog gubitaka na
poveéanu visinu reza. Povecanje visine reza sa 12-20 cm povecala bi se radna brzina,
protok mase i uéinak 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 sto¢ne 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
moze 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 ¢uvanija je skoro neograni¢eno.

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

- Raspolozivi hibridi daju visoke prinose, pa i na malim povr§inama moze se
obezbediti dovoljna koli¢ina kvalitetne sto¢ne 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
¢etvororednim adapterom za kukuruz dobio stvarni uc¢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
silazu postignut je uéinak 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 prosecan ucinak od 54,72 t/h.

Popovi¢ (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 uéinak
75,2 t/h

Milojevi¢ (9) je ispitivao pet samohodnih silo kombajna. U toj konkurenciji najveci
ucinak u osmoc¢asovnoj 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 §irinom radnog
zahvata ali zbog manjih radnih brzina od 3,67 km/h i 3,60 km/h ostvarili znatno nize
ucinke od 150,37 t i 157,00 t za smenu. Od svih ispitivanih kombajna, kombajn
Fortschritt je imao najve¢i 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 najvecu propusnu mo¢ 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 mo¢i 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 uéinak 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 propusnu 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) istice 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 zaklju¢ili
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 mo¢ 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; 1 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 liS¢em do klipa, ostatak sa klipom do vrha i
posebno klip sa komuSinom. Nakon toga za dalju analizu delovi biljaka su ruc¢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 1 sirovog pepela prema Weendecistemu. 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.

Gubici pri utovaru iseckane mase u transportno sredstvo, utvrdivani su hvatanjem
materijala van prikolice, pomocu folije postavljene na posebnim drzacima 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 I DISKUSIJA

Prosecni 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, pre¢nik
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 povecanja 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. Ispitujuéi uticaj brzine kretanja
na visinu reza dosli smo do podataka prikazanih u tabeli.

Tabela 1. Prosecni gubici biljne mase (trogodisnji prosek)

Radna Visina | Ubrano Gubici mase Ukupno ubrani
Mere . - - -
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 | 0,91 134,00 | 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 proseénu 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 znacajnos¢u na nivou od 1%.

Tabela 2. Meduzavisnost brzine kretanja, visine reza i gubitaka

Obelezja r Sr t &P
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 poveéane visine reza, pri prose¢noj 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 najve¢om ostvarenom visinom reza od 21 c¢cm
gubitak je iznosio 1469 kg/ha, odnosno 5,15% ukupnog prinosa.

Korelaciona povezanost izmedu visine reza i gubitaka biomase je izraZena
koeficijentom 0,954 i visoko statistickom znacajnoséu 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 Ukupni prinos
Pri ubiranju Pri utovaru pmp
. 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 | 2909 | 096 | 872,7 | 096 | 30328 90984

Proseéni gubici na visini reza iznosili su 1007,8 kg/ha odnosno 3,32%, a u
metaboli¢koj 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%.

Prosec¢ni ukupni gubici na visini reza i pri utovaru iznosili su 1298,7 kg/ha odnosno
4,29%, $to iskazano kroz neto metabolicku 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%, §to 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 0,75 7,61 5,00 21,14
duzina u mm
Frakcija od
0-10 o o 69,87 1,43 5,55 7,95 59,00 78,00
Frakcija od
10 e 28,53 1,23 4,76 16,70 22,00 38,00
Frakeija veca od 1,60 0,48 1,84 115,24 0,00 5,00
20 mmu %

Za ocenu proizvodnog kapaciteta kombajna pratili smo protok mase kroz kombajn
u jedinici vremena - ucinak u tonama na cas i hektara na ¢as §to smo i prikazali
u tabeli 5.

Tabela 5. Protok mase i ucinak kombajna

Mera varijacije Brzina km/h Protok mase Uc¢inak 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 prosenom radnom brzinom od 4,08 km/h, ostvaren je prosecan protok mase
7,24 kg/s, 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 u¢inak 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 prosec¢no 32,57%
sa variranjima od 23,85-42,30%.

ZAKLJUCAK

Na osnovu trogodi$njih rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti, da ispitivani
hibridi kukuruza u vostanoj zrelosti u donjem delu stabla visine do 20 cm sadrze 83,34%
vlage i najmanje neto metaboliti¢ke 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 ograniavati radnu brzinu zbog
gubitaka na povecanu visinu reza. Poveéanje visine reza sa 12-20 cm povecala bi se
radna brzina, protok mase i ufinak kombajna, a gubici u hranljivim materijama u
neodrezanim delovima biljke bili beznacajni - 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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Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva za nauku
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WORK QUALITY OF SILAGE HARVESTER FORTSHRITTE-286

Neboj$a Stanimirovic, Ranko Kopr1v1ca, Biljana Veljkovic ",
Goran Topisirovic’

Poljoprzvredm fakultet Pristina - Zubin potok
*Agronomski fakultet - Cacak
“Poljoprivredni fakultet - Beograd

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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UTICAJ BRZINE VAZDUSNE STRUJE I KRETANJA
OROSIVACA NA KVALITET ZASTITE
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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 tecnosti 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 oroSivaca 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
oro$ivaca od 5,8 km/ha i brzini vazduha ispred reda u opsegu od 8 do 10 m/s.

Kljucéne reli: brzina kretanja orosSivaca, brzina vazdusne struje, kolicina deponovane
tecnosti.

UvOoD

Prilikom primene pesticida oroSivatima u vinogradima ostvarenje adekvatne
koli¢ine I brzine vazdusne struje je Cesto problematicno. Kombinacija brzine vazduha
koji izlazi iz ventilatora i brzine kretanja oroSivaca odreduje koli¢inu vazduha koja je
usmerena ka ciljnoj povrsini.

Primenom savremenijih traktorskih oroSivaca koji se u nasoj vinogradarskoj praksi
jo§ uvek nedovoljno primenjuju, brzina kretanja vazdusSne struje se moze prakticno
veoma precizno podesiti preko menjackog prenosnika oroSivaca i zakretanjem lopatica
ventilatora. Medutim, podesSavanje brzine vazdusne struje ventilatora kod velikog broja
orosivaca je ograniceno, s obzirom da u prenosnom mehanizmu su samo dva stepena
prenosa.
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Opste misljenje nasih vinogradara je da, Sto je veca 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 $to
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 I 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
najve¢om lisnom masom.

U ovim eksperimentima je koriS¢en oroSiva¢ 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 razliite 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; 1 13,5 m/s)
merene ultrasoni¢nim anemometrom/vetrometrom (Gill Wiand Observer 2DI ). 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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SI. 1. Strane reda vinograda sa kojih su uzimani uzorci
deponovanosti zastitne tecnosti
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Deponovana koli¢ina zastitne te¢nosti na lisnu povrSinu ispitivana je spektrofoto-
metri¢nom analizom izrazena u ul/cm’

3. REZULTATI I DISKUSIJA

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

Koris¢enjem brzine kretanja orosivaca od 5,8 km/h ostvaruje se porast prosecnog
taloga na listovima koji su na strani A za 26% 1 poveéanje deponovane koli¢ine zastitne
teCnosti 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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SI. 2. Uticaj brzine kretanja agregata na kolicinu deponovane tecnosti

Uzimajuci u obzir opseg brzine vazdusne struje proizvedene ventilatorom orosivaca,
uocena su razli¢ita 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 1 9,8 m/s, dok se u drugom
redu najpotpunija depozicija ostvarila pri brzini vazdu$ne struje od 13,5 m/s. Pri brzini
agregata od 5,8 km/h najveca koli¢ina zastitne tecnosti 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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SI. 3. Deponovana koli¢ina zastitne tecnost pri brzini
kretanja ogregata od 5,8 km/h

Pri brzini agregata od 8,5 km/h najveéa koliCina zaStitne tecnosti 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 slucaju, pri brzini od 13,5 m/s (slika 4).
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SI. 4. Deponovana kolic¢ina zastitne tecnost pri brzini
kretanja ogregata od 5,8 km/h

4. ZAKLJUCAK

Eksperimentalni rezultati ukazuju da ispravno podeSavanje brzine i kolicine
vazdus$ne struje vazduha proizvedene ventilatorom oroSivaca moze znacajno povecati
koli¢inu deponovane zastitne tecnosti 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 prenoSenje svih kapljica
do celokupne biljne povrsine. Medutim, primena prekomerne brzine vazdusne struje
moze negativno uticati tako $to se deo kapi oduva sa ciljne povrsine. U punom stadijumu
razvoja vegetacije sa navedenim brzinama kretanja oroSivata uz upotrebu brzine
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vazdusne struje od 8 do 10 m/s omogucuje se maksimalna koli¢ina deponovanja kapi na
biljnu povrsinu.

Primenom konvencionalnih oro§ivata sa aksijalnim ventilatorima tesko je
obezbediti ujednacen raspored (profil) vazduha na razliCitim visinama reda.
Podesavanjem treba naéi kompromis parametara ventilatora. Pravilna podeSenost
ventilatora obezbeduje najpre koli¢inu vazduha kojom se obezbeduje dovoljna koli¢ina
zaStitnog sredstva na ciljnu povrSinu. Drugo, da smanji Stetan uticaj vazdus$ne struje na
delove biljaka neposredno ispred ventilatora oro$ivaca.

Dalja istrazivanja treba da definiSu optimum brzine vazdusne struje pri oroSavanju u
razli¢itim fazama razvoja vinogradarskih zasada, uzimaju¢i 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 Urosevi¢', Milovan Zivkovi¢', SiniSa Berjanz, 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 Devié¢, Aleksandra Dimitrijevi¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: Visoko intenzivna biljna proizvodnja u zaStiCenom prostoru podrazumeva
stalnu kontrolu i pracenje proizvodnih uslova i zdravstvenog stanja useva. Obzirom na
sve strozije regulative o primeni hemijskih zastitnih sredstava, zatim na otpornost
insckata na odredene pesticide, na sve stroZije kriterijume potroSaa u smislu
zdravstveno bezbedne hrane, poljoprivredni proizvodaci se, sve CeSce, opredeljuju za
koncept integralne zaStite bilja. U osnovi ovog koncepta, u objektima zasticenog
prostora, su prevencija, pracenje i kontrola. Kao mogucéi nacini prevencije primenljivi su
pokrivni materijali i mreze protiv insekata, i, kao metode mehanickog odstranjenja
insekata iz objekata, lepljive trake razli¢itih boja i UV lampe.

Cilj ovog rada je da prikaze mogucnosti i efekte koris¢enja UV apsorbujucih
pokrivnih materijala, zatim da analizira kriterijume izbora mreza protiv insekata i
mogucnost primene specijalnih UV apsorbujuéih 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 zaSti¢enom prostoru.

Kljucne reci: zasticen prostor, integralna zastita bilja, pokrivni materijali, UV lampe,
mrezZe 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. [z 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 mreza i njihov uticaj na populaciju insekata u
objektima i njihovu otpornost na primenjivane pesticide, zatim mogucnosti promene UV
lampi, lepljivih traka i izbor pokrivnog materijala.

REZULTATI I DISKUSIJA
MrezZe protiv insekata

Kori$éenje mreza protiv insekata nosi sa sobom odredene prednosti koje se ogledaju
u smanjenju broja insekata u objektu a samim tim i smanjenju rizika pojave bolesti i
virusa koje ovi mogu da prenesu zatim u smanjenju koris¢enja hemijskih sredstava i
smanjenju rizika trovanja radnika u objektima. Nedostaci mreza se ogledaju u tezem
postavljanju i pri¢vr$éivanju za konstrukciju objekata (slika 1), smanjenju efekta
ventilacije i tezem odrzavanju. Izbor mreze zavisi od vrste insekata Ciji se ulazak u
objekat zeli spreciti i njihovog ponasSanja u smislu u kom periodu ciklusa proizvodnje su
prisutni u objektima. Cesta je istovremena pojava vie vrsta insekata u isto vreme
pogotovu ako se radi o proizvodnji dve ili viSe biljnih vrsta u istom objektu.

mreza

CEv za

| mre;&"’«... [] pri¢vtséenje E |

SI. 1. Postavijanje 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 precnika i obrnuto. Jedno od objasnjenja je uniformnost
prec¢nika na mrezama. 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 uti¢e 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 precnikom.
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SI. 2. Efekat iskljucivanja insekata, u %, kod tripsa (a) i bele musice(b)

Efekat primene, dat u %, pokazuje procenat smanjenja prolaska insekata kroz
ispitivani materijal u poredenju sa obi¢nom 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 vecu
efikasnost od obicne zastitne mreze ali manje od najboljeg dok je grupa materijala 3
pokazala isti procenat odstranjenja insekata kao i obican 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.

MrezZe protiv insekata se izraduju od celika, 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 duZzem koriS¢enju u obzir se moraju uzeti izloZenost suncu,
opterecenje usled vetra, grada, kise i snega. OSte¢enje 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).



28 Milan Pevié¢, Aleksandra Dimitrijevié¢

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 zasSticenog 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 znacajno veéi u objektu koji je pokriven materijalom koji
propusta vise zracenja UV spektra (slika 3). KoriSéenje ovih materijala [6] moZe dovesti
do intenzivnije kondenzacije u vidu tankog filma na pokrivhom 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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SI. 3. Uticaj pokrivnog materijala na prisustvo bele musice u objektima

% uhvacenih belih musSica u obijektu

Prilikom ispitivanja materijala doslo se do zakljucka da i orijentacija objekta
zaStiCenog prostora uti¢e na populaciju insekata u objektu (slika 4). Veci procenat bele
musice zapazen je na isto¢noj i zapadnoj strani objekta u odnosu na severnu i juznu.
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SI. 4. Uticaj orijentacije objekta na prisustvo bele musice u objektu
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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 utroska energije na hemijska
sredstva za zastitu bilja.

Moguénost koriSéenja UV lampi i lepljivih traka

Koris¢enje 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 privlac¢i belu musicu, se kombinuju sa lepljivim trakama ili
elektri¢nim uredajima manjeg napona.

Lepljive trake su nasle $iroku primenu u sistemu IPM-a kao deo sistema pracenja
insekata u objektima zasti¢enog 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 koriste 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 smanyjiti 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 sprecavanje ulaska insekata u objekat ili njihovo mehanicko 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 musSice. 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 ra¢una o klimatskim uslovima
regiona kako bi se pravilno iskoristile njihove prednosti.

Cinjenica da veéina insekata voli sredine bogate zragenjem UV spektra, dovela je do
kombinovanog koris¢enja UV lampi i lepljivih traka koja moze eliminisati 65%
populacije bele musice u objektima.

Istrazivanja pokazuju da mehanicka kontrola insekata u objektima zasticenog
prostora moze 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 DPevié¢, Aleksandra Dimitrijevi¢
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 viSegodi$njih zasada. Istrazivanja su obuhvatila odredivanje ucinka pri
radu traktorske busilice sa jednom burgijom, hidrobura i pluautomatske sadilice. Analiza
rezultata pokazuje da se najveci uinci ostvaruje primenom sadilica, zatim hidroburom a
najmanji koris§¢enjem busilice.

U¢inak kod svih nacina 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 maSinskog rada. UtroSak rada za navedenu operaciju zavisi
od kvaliteta pripremljenosti zemljista. Ova priprema obavlja se neposredno pre sadnje uz
primenu teskih tanjiraca, a zatim drljaca ili setvospremaca. Znacajno je da poslednji
prohodi masina budu u pravcu buduéih 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 §to 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 uspesnu sadnju zasada.
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Posle zavrsene finalne pripreme zemljiSta pristupa se razmeravanju i obelezavanje
redova. Zavisno od vrste viSegodisnjeg zasada i sistema uzgoja bi¢e primenjeni odredeni
postupci. U na$oj praksi znatno su prisutnije klasi¢ne tehnologije sadnje.

2. MATERIJAL I METOD

Ako se radi o klasicnim tehnologijama uzgoja gde je pored medurednog rastojanja
prisutno i vece redno rastojanje, a narocito 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 rucno je vrlo tezak i spor fizicki posao i moze se primenjivati za male povrsine
zasada. Kod zasada ¢ija povrSina ne prelazi 1 a mogu da se koriste prenosne motorne
busilice koje opsluzuju dva radnika (sl. 1). Kod vecih povrsina zasada kopanje rupa se
obavlja mehanizovano pomocu traktorskih busilica (sl. 2).

A B

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

] s . i A D T ey
SI. 2. Rucno navodena busilica rupa sa motornim pogonom
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Pored primene traktorskih busSilica za mehanicko buSenje rupa u praksi se koriste
alati pod nazivom hidrobur kojim se obavlja hidraulicko buSenje rupa (sl. 3). Ovom
metodom se buSe rupe u dobro slegnutom i Evrstom zemljistu, dok kod duboko
rastresitih zemljista pri izradi rupa stvara se blato koje ispunjava rupu.

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

Hidrobur je sli¢an pumpi za pneumatike sa mlaznicom na vrhu koja obi¢no ima
Cetiri rupe; jedna u sredini precnika 3 mm 1 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 //min. Uslovi zemljista i
dimenzije rupa odreduju ukupan utrosak vode, a obi¢no se krece 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 u€inke. Prednosti primene sadilice se
ogledaju u tome §to radom ovih masina se pored izrade kanala istovremeno obavi i
sadnja ¢ime se znatno poveéava produktivnost u odnosu na sadnju u rupe iskopane
busilicom ili hidroburom.
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3. DISKUSIJA REZULTATA

Ucinak kod izrade rupa za sadnju visegodi$njih zasada u najvecoj meri zavisi od
stanje terena, kvaliteta pripreme i tipa zemljista. Na laksim zemljiStima i dobro
pripremljenom terenu rad sa busSilicom se obavlja u jednom potezu (jednofazno). Pri
radu sa busilicom na kompaktnom zemljistu zahteva obaveznu primenu viSefaznog
nacina rada sa ¢e$¢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 busSilicom su prikazani u tabeli 1.

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

Iskori§¢enje radnog vremena
Elementi radn ¢ Si ¢no 1j
T s o] Uy [Pl M roee s
[min] 7] [/min] [min]
1. Proizvodno 389 81,1 0,81 1,62
1.1. Produktivno-busenje 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 2,9 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 ucesée 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 pomo¢ni radnik za osmocasovno radno vreme izbuSi u proseku
480 rupa.

Primena hidrobura za kopanje rupa ima prednosti u odnosu na kopanje busilicom
koja se ogleda u tome $to 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 S§to se pri sadnji moze unositi
organsko dubrivo, $to nije slucaj pri sadnji sa hidroburom.

Tab. 2. Struktura vremena u procesu izrade rupa pomocu hidrobura za osmocasovno
radno vreme

Iskoris¢enje radnog vremena
B T ] R e
[min] 7] [/min] [/min]
1. Proizvodno 397 82,8 0,113 0,226
1.1. Produktivno-busenje 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 32 0,004 0,008
c) 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 zakljuciti 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 ucesce u strukturi neproduktivnog vremena ima
ukupno vreme premestanje 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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Analiziraju¢i strukturu vremena (tabela 2) i broja izradenih rupa radom hidrobura
(438 rupa/h) utroseno prosecno 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
pomo¢ni radnik (smenjuju se na 4 4) za osmocasovno radno vreme iskopaju u proseku
3502 rupe.

Ucinak pri sadnji sa agregatom traktor i sadilica u najvec¢oj meri zavisi od broja
sekcija za sadnju i tehnoloske brzine kretanja. Brzina kretanja u sadnji poluautomatskom
sadilicom je uslovljena pripremljeno$éu zemljista i uvezbanoséu pomocnog radnika i
kre¢e se u dijapazonu od 3 do 5 km/h Istrazivanjima je praéena u radu jednoredna
sadilica za gustu sadnju voénih 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%.
Uzimaju¢i u obzir da je sadnja obavljana na rastojanju od 0,8 m ucinak agregata koga
opsluzuje traktorista, jedan pomo¢ni radnik na sadilici i pomo¢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 viSegodi$njih zasada. Rezultati istrazivanja pokazuju da se
najmanja produktivnost ostvaruje upotrebom busilica (60 rupa/h) a zatim primenom
hidrobura (438 rupa/h). Najveca produktivnost se ostvaruje upotrebom sadilice (2609
sadnica/h) obzirom da se sa njima u jednom prohodu pored formiranja kanala
istovremeno ostvaruje i sadnja. Primena klasi¢énih metoda sadnje ¢e biti zastupljena samo
kod zasada koji se sade sa najvecim rednim rastojanjima (npr. zasad oraha, Sumski zasad
i sl.) kao i na veoma teskim i sabijenim zemljiStima. Primena sadilica ima prednost kod
guste sadnje viSegodi$njih 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 Zivkovi¢', Mirko Urosevié¢', Vaso Komneni¢®

!Poljoprivredni fakultet - Beograd, Zemun
*Visoka 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 PREDVIPANJE STRUJNOG POLJA
PRI PRIDODNOJ VENTILACIJI STOCARSKIH
OBJEKATA

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

SadrZaj: U radu je dat metod predvidanja trodimenzionalnog strujnog polja u stocarskim
objektima primenom numeric¢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 potro$nje toplotne i elektri¢ne
energije, kao i moguénost primene ekoloskih-Cistih tehnologija. Kontrola mikro-
klimatskih uslova primenom Cistih tehnologija je od posebne vaznosti za uspeh primarne
stocarske proizvodnje. Smanjenje potros$nje elektriéne energije za rad sistema mehanicke
ventilacije moZe smanjiti ukupnu potroS$nju 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 stoCarske proizvodnje moguce je ostvariti i u ranim fazama
projektovanja, ¢ime je moguce objekat kao celinu optimizirati sa svim tehnicko-
tehnoloskim procesima. Predvidanje strujnog polja oko objekta uzimaju¢i u obzir
lokalne mikroklimatske uslove, pre svega ruzu vetrova daje za rezultat optimalan poloZzaj
objekta i u odnosu na lokalne prepreke i odredivanje optimalne veli¢ine otvora za prihvat
vazduha. Kombinujuéi podatke dobijene iz numerickih simulacija strujnog polja unutar
objekta sa referentnim vrednostima, potrebnim za smanjenje koli¢ine Cestica prasSine u
zoni boravka zivotinja i1 automatskom kontrolom i spregom prirodne i mehanicke
ventilacije tokom godine moguée je projektovanje efikasnog sistema ventilacije uz
maksimalno smanjenje potro$nje energije.
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Prirodna ventilacija je jedna od tehnika za smanjenje potro$nje energije u stocarskim
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. Iz tog razloga, primena prirodne ventilacije efikasna je u objektima sa
veéim, tj. odraslim zivotinjama, gde mikroklimtaski uslovi nisu striktni. Mlade zivotinje
obicno 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 STRUJNOG 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
unutrasnjih 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 koli¢ine 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 1 turbulencije neposredno uz ¢vrste povrsine, analiticko reSenje ovih jednacina je
teSko dobiti. Projektanti se u veéini 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 osnovi niza metoda projektovanja je zakon o odrzanju mase. Za bilo koji prostor u
zgradi, suma uticanja fluida mora biti jednaka sumi isticanja fluida, to znaci u zgradi sa j
prostora, za svaki prostor je:

N
>l Qy)=0 ®)

i=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 sledeéeg izraza:

R ™
P

A* — Auzl .Aizz (8)
V Aul +Aiz

Ukoliko koeficijenti praznjenja ulaznog i izlaznog otvora nisu isti izraz (8)
transformiSe se u sledeci:

gde je

A* _ (Cdu/ ' Aul xcdiz : Aiz) (9)

Cd\/ (Cdu, 'Aul)z +(Cdl-z 'Aiz)z

gde se za Cq moze uzeti jedna od dve vrednosti koeficijenta praznjenja.

U prakti¢noj primeni, za poprecno strujanje moze se koristiti izraz:

0,=C, -A*v,/Acp (10)

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

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

0,=C,4" = (11)

gdeje T:Tun _Tsp
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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 ra¢una se prema izrazu:

0=\0; +0, (12)

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

* Tun_Ts
0=C,4 2gh—p+pr (13)
Ty

gde je sa Ap,, oznacena razlika pritisaka na otvorima, i uvek je pozitivna veli¢ina.

Ukoliko vetar deluje nasuprot potisnih sila, ukupan protok je:

" T -T.
0=C,4 \/Zgh”nT—Sp—pr (14)

sp

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 iskljucen. Iz 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 slucajeva
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 prole¢énom i letnjem
periodu kada su vrSena i merenja brzina kretanja vazduha unutar objekta kada je sistem
mehanicke ventilacije ukljucen. 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 (slucaj kada je pravac brzine
vetra u ravni otvora).

Temperature spoljasnjeg vazduha varirane su u intervalu od 14 do 22°C, gde se
temperaturska razlika unutrasnjeg i spoljasSnjeg 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 svezeg vazduha maksimalni.

Na slici 1. prikazane su vrednosti brzina strujanja vazduha unutar objekta u odnosu
na spoljasnju temperaturu i brzinu vetra mereno na visini 0.5 m od poda, u slucaju kada
je pravac vetra normala na ravan otvora, kada se ujedno ostvaruju i maksimalni protoci
vazduha unutar objekta.
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Slika 1. Brzine strujanja vazduha u objektu u zavisnosti od parametara
spoljasnje 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. Iz 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 slucaju 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 spoljasnji 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, 1 ovo predstavlja grani¢ni slucaj primene prirodne ventilacije, tj. slucaj kada je
neophodna primena mehanicke ventilacije u objektu.
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Na slici 3. prikazani su vektori brzina vazduha u objektu za slucaj 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 grani¢ni slucaj, promena napadnog ugla vetra u odnosu na normalu
otvora uslovljava kretanje vazduha u objektu. Analizom strujne slike moguce je
predvideti koli¢inu uklanjanja Cestica praSine iz zone boravka zivotinja i efekat prirodne
ventilacije, kao i mogucu vezu sa sistemom mehanicke ventilacije.

Prednost numerickog predvidanja strujnih polja pored vrednosti brzina strujanja i
temperature vazduha, $to je sa slika 2 i 3 uocljivo, je ustanovljavanje stagnacionih zona
unutar objekta koje se mogu u praksi otkloniti promenom veli¢ine 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 slucaju 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.

Protok vazduha na ulazu u
objekat [kg/s]
w

0 T T T T
0 20 40 60 80 100

Upadni ugao [°]

Slika 4. Zavisnost protoka vazduha od upadnog
ugla vetra u ravni otvora
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ZAKLJUCAK

Analizirajuci podatke dobijene numeri¢kim simulacijama strujnog polja oko i unutar
objekta moze se zakljuciti da se primenom prirodne ventilacije moze direktno uticati na
termicki komfor unutar objekta. Prirodna ventilacija nastala uticajem vetra zavisi ne
samo od brzine strujanja spoljasnjeg vazduha nego i1 u velikoj meri od upadnog ugla
vazduha u ravni otvora ¢ime se moze do¢i do grani¢nih slucajeva kada prirodna
ventilacija nije u stanju da obezbedi optimalne uslove.

Uzimaju¢i u obzir ¢injenicu da se brzine strujanja vazduha u zoni boravka zivotinja
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 Cestica praSine i obezbedenje adekvatnog termickog
komfora. Pri poveéanju brzine spoljasnjeg vazduha, smanjenje protoka vazduha u
objekat, a samim tim i1 smanjenje brzina strujanja vazduha u objektu moguée je
smanjenjem veli¢ine 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¢im-Purié
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 koli¢ine pri izuzetno
niskom temperaturama spoljasnjeg vazduha. Numericke simulacije toplotnog
opterecenja plastenika sprovedene su u cilju povecanja efektivne upotrebe izvora
geotermalne energije i konceptualnih tehnickih reSenja. U radu je definisano termicko
ponasanje objekta. Konacno, potreba za daljim istrazivanjem i inZenjerskim razvojem je
naglaSena.

Kljucne reci: geotermalna energija, plastenik, numericka simulacija.

1. UVOD

Istrazivanja 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 mogucnosti primene geotermalne energije za grejanje
prostora posebne namene, u cilju smanjenja potrosnje fosilnih goriva i emisije CO,,
naroCito u oblasti poljoprivredne proizvodnje i lanca zdrave hrane. Najpovoljniji
geotermalni izvori, locirani u poljoprivrednom regionu Macve pruzaju dobru moguénost
za intenzivnu povrtarsku proizvodnju u plastenicima uz moguénost 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 zasti¢enom 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, omota¢em 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 sunéevog zrac¢enja 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, $to 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 noéi, kada su kritino niske temperature dodatnu
nepogodnost stvara formiranje magle i tada se kaloriferi, sa potroSnjom nafte od 192 I/h
za dodatno zagrevanje, koji rade oko pola Casa 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, §to je ispod fizioloskog minimuma.
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Na plasteniku je efekat staklene baste izrazen i u uslovima postojanja samo difuznog
zracenja. 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 busSotina do dubine od 673 m na
lokaciji PIK - "7 juli" u Debrcu. Izradom 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 krecnjaka u kojima je formirana
termalna voda je T=1-10 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 i1 karstifikovani kre¢njaci 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 osnovu 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 /s i kategorije C iz buSotine od Q=36,5 /s, (ukupno
Q=50,0 I/s). Takode, vazno je istaci da su fizicka svojstva i hemijski sastav termalnih
voda povoljni za transportovanje i kori§¢enje u sistemima daljinskog grejanja [1-2], [4].

Prema merenjima sprovedenim u poslednjih pet godina, prose¢na izdasnost izvora
iznosi 22 1/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 (tipicne
meteoroloske godine) za datu lokaciju. Dinamickim simulacijama odredeni su dnevni i
mesecni profili dozracenog globalnog suncevog zracenja na horizontalnu i vertikalne
povrsine, za svih 8760 sati tokom godine, i na osnovu njih definisano ukupno toplotno
optereCenje objekta. Intenzitet dozracenog sunéevog zraCenja na horizontalnu ravan
unutar plastenika tokom letnjeg perioda kretao se oko 500 W/m?, kako je prikazano na
slici 2l, 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 unutrasnjosti plasteniku u 14h

Ukupna dozracena 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 1 klimatizaciju objekta) sa razli¢itim scenarijima modela grejanja, hladenja i
ventilacije objekta. Na osnovu ¢asovnih vrednosti spoljasnje temperature tokom godine,
ustanovljena je temperatura unutar plastenika u slu¢aju 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 elektriéne snage.
Instalisana snaga osvetljenja u zoni za pripremu rasada iznosi 24 kW. Ukupna toplota od
unutrasnjih 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 mesecne sume potrebne toplote za grejanje objekta, viSak
u odnosu na raspolozivu toplotu od geotermalnog izvora, kao i toplota potrebna
da dogrevanje u periodima kada izdasSnost geotermalnog izvora nije dovoljna da
nadoknadivanje trenutnih termickih gubitaka.

2000.09 DPotrebna toplota

W Visak toplote
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Slika 3. Graficki prikaz mesecnih bilansa potrebne toplote za grejanje objekta

Na osnovu raspolozivosti geotermalnog izvora, odredeni su dnevni profili potrosnje
vode u dva karakteristi¢na slucaja: kada su potrebe za toplotom geotermalnog izvora
manje od raspolozive i kada su potrebe za toplotom geotermalnog izvora jednake ili vece
od raspolozive. Prema Casovnim vrednostima potrebne toplote za grejanje odredeni su
profili potrosnje geotermalne vode prikazani na slikama 4 i 5.
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Slika 4. Dnevni profil potrosnje vode u periodu Slika 5. Dnevni profil potrosnje 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 1/s, na osnovu slike 5, postoji visak vode u
dnevnom periodu, koji se moze uskladistiti. Sprovedenim prelimiranim analizama
utvrdeno je da je klasi¢nim skladiStenjem vode u izolovanim rezervoarima, za TMG,
moguce "pokriti" potrebe grejanja samo snagom geotermalnog izvora.

Dinamickim simulacijama postoje¢eg 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. Postoje¢im sistemom prirodne ventilacije nije moguce u potpunosti
ostvariti trazene 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.
Kritican 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. Potrosnja lakog loz ulja tokom grejne sezone (racunato prema TMG)

Potrebno toplota Potrosnja 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 233.5 22285.3 1098.44
Novembar 861.1 82183.5 4050.82
Decembar 1472.4 140526.0 6926.53
) 5717.4 545678.7 26896.50

Poboljsanje energetske efikasnosti sistema moglo bi da se postigne akumulacijom
viska toplote geotermalne vode i njenim vracanjem 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 (prosecne mesecne vrednosti su
date u tabeli). Ako bi tu energiju trebalo obezbediti potroSnjom lakog loZ 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.
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STRUKTURA DIREKTNIH ENERGETSKIH INPUTA
U PROIZVODNJI MERKANTILNOG KUKURUZA
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Sadriaj: U radu je prikazana struktura direktnih energetski inputa u proizvodnji
merkantilnog kukuruza sa posebnim osvrtom na: uloZenu energiju za osnovnu i
dopunsku obradu zemljiSta i setvu primenom razlicitih sistema i uloZzenu energiju za
navodnjavanje i ubiranje.Ovi inputi su prikazani preko potrosnje goriva ¢ija je toplotna
mo¢ 42 MJ/kg. Dobijenim parametrima se moZze izvrSiti optimizacija i racionalizacija u
proizvodnji kukuruza.

Kljucne reci: energija, optimizacija, kukuruz, obrada zemljista, navodnjavanje, ubiranje

UvOD

Uspesno poslovanje u poljoprivrednoj proizvodnji, moguce je samo uz pazljivo
planiranje i precizno izvodenje sloZenih tehnicko-tehnoloskih procesa na kojima se
savremena biljna proizvodnja zasniva i Sto tacnijem predvidanju ishoda iste. Pored toga
ovaj koncept odrzive poljoprivrede ima za cilj i oCuvanje prirodnih resursa i unapredenje
zivotne sredine. Osnova odrzivosti jeste produktivnost sistema izraZzena kao odnos inpta i
outputa, najces¢e u energetskom pogledu [10]. Obrada zemljiSta je najvaznija stavka u
ukupnim potrebama za energijom, ona ima ogroman ekonomski znacaj, ali ne i
presudan. Obrada zemljiSta nije kraj tehnoloskog proizvodnog procesa sam po sebi, nego
je u velikoj meri integralni element kompleksnih proizvodnih procesa nege,
navodnjavanja i ubiranja u tehnologiji gajenja razli¢itih biljnih vrsta.

Za kukuruz, kao ratarsku biljnu vrstu, moze se slobodno reci da je to usev koji u
poredenju sa drugim ratarskim usevima, najefikasnije koristi agroekoloske uslove naseg
podneblja. Energetske inpute u proizvodnji kukuruza i energetsku valorizaciju kukuruza
kompleksnije je analiziralo vi$e autora [1], [2] [9], ali su svi saglasni da je energetska
vrednost zrna kukuruza 16,8 MJ/kg [9].

Cilj ovog rada je analiza direktnih energetskih inputa u proizvodnji merkantilnog
kukuruza i to:

* UloZene energije za osnovnu i dopunsku obradu zemlji§ta i setvu primenom
razli¢itih sistema;

* Ulozene energije za negu useva i navodnjavanje, kao i energije potrebne za
ubiranje.
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MATERIJAL I METOD RADA

U radu su numericki obradeni i analizirani rezultati konvencionalne tehnoloske
obrade zemljista (KT), u okviru koje je prvo izvrSena osnovna obrada plugom, a zatim
i dopunska obrada i konzervacijske obrade zemljista (mulch tehnologija-MT i nulta
obrada - NT) sa dva razli¢ita traktora i odgovaraju¢im orudima Cije su karakteristike date
u tabelama 112 [7].

U toku konvencionalne i konzervacijske obrade zemljista,

* radni otpori su varirali u granicama od 34 kN do 48 kN, uz ostvarenu radnu brzinu
od 6-10 km/h,

* nivo klizanja pogonskih to¢kova traktora bio je do 23%,

¢ broj obrtaja motora 2000 °/min,

« zapreminska masa zemljista se kretala od 1,3-1,5 g/em’.

Pri tome, temperatura atmosferskog vazduha bila je stabilna, odrzavajuéi se na
nivou 30+0.5°C, a vlaznost zemljiita na dubini orni¢nog sloja je iznosila 16-21%.

Radni otpori agregata su izmereni dinamografom Alfred-Amsler & Co Schaffhausen
(Schweiz No 239, Presstopf 288/278), zapreminska masa zemljista cilindrima
Kopeckog, a vlaznost zemljista na dubini orani¢nog sloja odredena je primenom metode
Kacinskog [5].

Poljska ispitivanja sistema za navodnjavane kiSenjem su obuhvatila eksploataciona
pracenja koja su u sebi sadrzala utvrdivanje produktivnosti rada sistema i potro$nju
goriva (zapreminskom metodom). Ostvarivanje zadate norme zalivanja i ravnomernosti
distribucije vodenog taloga je merena kiSomerom dimenzija 300x300 mm.

Eksploataciono ispitivanje kombajna u ubiranju kukuruza je vrSeno od ranih
jutarnjih ¢asova, pa sve do ponovnog prestanka rada tj. povratka u ekonomsko dvoriste
ili mesto za parkiranje. Ispitivanjima je izvrSeno merenje ucinak kombajna i potrosnja
goriva istih. Tehnicke karakteristike ispitivanih kombajna prikazane su u tabeli 3.

Eksperiment je izvrSen na parcelama PKB-korporacije, PDS "PKB Opovo",
gazdinstva "Omoljica" iz Omoljice.

Tab. 1. Karakteristike traktora

Tehnic¢ke karakteristike Traktor (T-1) | Traktor (T-2)

Tip traktora 4x4 S 4x4 S
Snaga motora [kW] 217 140
Nominalni broj obrtaja [0o/min] 2200 2200
Broj obrtaja pri maksimalnoj snazi [o/min] 2000 1800
Mnax /Mymax [NmM] / [0/min] 1320/1400 820/1210
Rezerva obrtnog momenta [Nm] 40 35
Oblast konstantne snage [o/min] 600 500
Specifi¢na efektivna potro$nja goriva [g/kWh] 235 251
Broj stepeni prenosa napred/nazad 16/5 15/4
Hodni sistem tockovi toc¢kovi

- prednji 620/70R30 16.9R-30

- zadnji 710/70R42 20.8R42
Energetska snabdevenost u odnosu na konstruktivnu masu [kW/t] 22,37 17,90
Energetska snabdevenost u odnosu na ukupnu masu [kW/t] 15,50 11,66
Specifi¢na masa bez balasta [kg/kW] 44,70 55,85
Specifi¢na masa sa balastom [kg/kW] 64,51 85,71
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Tab. 2. Tehnicke karakteristike prikljucnih oruda

Na¢in | Radni | Broj Prec¢nik |Rastojanje Masa
Tip agrega- | zahvat | radnih |Klirens| diska | izmedu K
tiranja | [m] | tela [] [m] | tela[m] | &
Plug obrtad (P-1) Nosen | 1.8-3 5/6 80 - 0,90 1710
Tanjiraca (T¢-1) Vucena| 6.5 52 0.660 0.54 7500
Multitiler (MT-1) Vuéen | 6.5 - - - - 6500
Sejalica za dir. setvu (S-1) Vucena| 2.8 4 - - 0.70 -

Tab. 3. Tehnicke karakteristike kombajna A i B

Kombajn A Kombajn B
Adapter: 6-redi, MF 1216 Adapter: 6-redi, Conspeed 6 -70 FC

= zahvat 4,2 m sa seCkom = zahvat 4,3 m sa seCkom
= privodni lanci - duZina lanca 1216 mm = zahvat 4,1 m bez seCke

- broj ¢lanaka 38 *» privodni lanci - duzina lanca 1216 mm

- korak ¢lanka 32 mm - broj ¢lanaka 38
= linearna brzina - 3,81 km/h - korak ¢lanka 32 mm
= otkidacki valjci - 285 min”! * linearna brzina - 3,81 km/h
= secka - 1800 min™' » otkidagki valjci - 285 min™
= Motor SISU snage 198 kW » secka - 1800 min™'

» Motor Cummins snage 220 kW

REZULTATI I DISKUSIJA

Energetski inputi u obradi zemljista

Osnovni cilj obrade zemljiSta je stvaranje ornice, koja obezbeduje najpovoljnije
uslove za rast i razvoj poljoprivrednih kultura. [2]. Postavljeni zadaci se reSavaju
sistemima obrade. Konvencionalnom obradom se vr$i produbljivanje orani¢nog sloja, tj.
vrsi se poboljSanje vodno vazdus$nog rezima zemljista, povecava se zaliha hranljivih
elemenata, akumulira vlaga, a sve to rezultira poveéanom potroSnjom goriva.
Redukovana obrada zemljista je, sa gledista utroska energije, vrlo interesantna zbog
niskih troskova i povoljnih radnih rezima agregata - traktora. Pri tome treba biti obazriv,
jer redukovanom obradom u visegodiSnjem neprekidnom ciklusu dolazi do sabijanja
zemljiSta i smanjivanja orani¢nog sloja, §to je nepovoljno po gajene biljne vrste. U tabeli
4. su predstavljeni energetski parametri obrade primenom razlicitih tehnologija. Svi
parametri su iskazani preko potros$nje goriva po jedinici povrSine (Qy, [I/ha]), a za
toplotnu mo¢ goriva usvojena je vrednost od 42 MJ/kg [4].

Konvencionalna obrada i u ovom ogledu je energetski najzahtevnija (434,98 MJ/ha).
S obzirom da se radi o vrlo intenzivnoj tehnologiji gajenja ratarskih biljnih vrsta,
primenom alternativnih tehnologija je moguca usteda energije od 2 puta za MT
tehnologiju i direktnom setvom od 5,4 puta (slika 1). Primenjena tehnologija odnosi se
na proizvodnju merkantilnog kukuruza. S obzirom na vrlo velike razlike u potrosnji
energije ipak primena direktne setve ima i neka ograni¢enja. Pre svega ona se moze
primeniti:

* na zemljiStima lakSeg fizicko-mehaniCkog sastava,

* uz periodi¢no prorahljivanje orni¢nog sloja

+ ako se radi na zemljistima tezeg mehani¢kog sastava kombinovati

je sa konvencionalnom tehnologijom gajenja
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Tab. 4. Utrosak energije i procenat iskoriscenja goriva traktora u varijantama ogleda
Tehnoloska Ukupna Koeficijent
a Epna energija energija iskoris¢enja
Agregat [1(/2}]1121] [lell/ha] obragdje gori%/il goriva :
[MJ/ha] E}[MJ/ha] [%]
KT
T-1iP-1 39,96 82,74 297,86 1393,00 21,38
T-11Te-1 12,65 20,20 72,74 440,97 16,50
T-218S-1 19,66 17,88 64,38 685,34 9,40
prosek 72,27 120,82 434,98 2519,31 17,26
MT
T-11 Te-1 12,65 20,20 72,74 440,97 16,50
T-1iMT-1 10,56 21,90 71,64 368,12 19,50
T-21i8S-1 19,66 19,56 70,41 685,58 10,27
prosek 42,87 59,66 214,80 1494,50 14,40
NT
T2is-1 | 1933 | 2235 | 8042 [ 67396 | 11,93
80-
70
6041
50
4011 O MJ/ha x10
304 ®l/ha
20 O % goriva
Ril [— — g}
KT MT NT

varijante obrade zemljiSta

SI. 1. Potrosnja energije u obradi zemljista

Energetski inputi sistema za navodnjavanje

Utvrdivanje parametara primene mobilnih sistema navodnjavanja kiSenjem u datim
proizvodnim uslovima, objektivizira efekte primene i realno utiCe na planiranje
optimalne strukture proizvodnje, ali i definiSe polozaj zalivnog sistema u tehnolosko-
tehni¢kom sistemu biljne proizvodnje [8]. Potrosnja energije kao jedan od limitiraju¢ih
faktora primene mobilnih sistema navodnjavanja kiSenjem ¢e nam posluziti u cilju
optimalnog izbora i eksploatacije sistema.

Potrosnja energije ispitivanih sistema prikazana je na slici 2., gde se moze uociti da
maksimalna potro$nja energije kod mobilnog linearnog sistema iznosi 198,72 MJ/ha,
mobilnog kisnog krila 249,15 MJ/ha i kod samohodnog kisnog topa 473,40 MJ/ha. Na
osnovu dobijenih vrednosti proizilazi da je potroSnja energije kod mobilnog kiSnog krila
25% veca u odnosu na potro$nju energije kod mobilnog linearnog sistema. Samohodni
kiSni top trosi vise energije od prethodna dva sistema i procentualno izrazeno to iznosi
138% vise od mobilnog linearnog sistema, a 90% vise od mobilnog kisnog krila. Sve
ovo nas dovodi do zakljucka da je u pogledu potrosnje energije prednost u korist
mobilnog linearnog sistema. Referentni raspored vodenog taloga kog svih sistema je
20 mm.
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S1.2. Potrosnja energije mobilnih sistema navodnjavanja kisenjem

Energetski inputi ubiranja kukuruza

Period u kome je plod biljke u stanju povoljnom za ubiranje je pet do petnest dana.
Iz ovoga proizilazi da proces ubiranja useva treba da traje vrlo kratko [6]. Ovo je
naroCito izrazeno kod ubiranja zrnastih kultura, kod kojih gubici usled osipanja, pada
hektolitarske tezine (kao posledice vlage od jutarnjih rosa i eventualne kise), te otezanog
ubiranja usled polegnuca i prorastanja korova, rastu eksponencionalno posle petog ili
desetog dana nakon pune tehnoloske zrelosti. Potro$nja energije je i u procesu ubiranja
limitirajuéi faktor za optimizaciju i izbor odgovarajueg sistema [3]. Parametri rada u
ubiranju kukuruza sa dva razli¢ita kombajna dati su u tabeli 5. i na slici 3.

Tab. 5. Parametri rada kombajna u kukuruzu

Radno Povrsina Zet.Vvejna Vlaga Gorivo Presek
Datum vreme koli¢ina
h ha t % lit.t | hah| th | tha [litha
Kombajn A
27.10 | 1394 | 2878 | 311,74 | 26,00 | 638,80 [ 2,06 [22,30]10,83]22,20
Kombajn B

1610 | 17,57 | 70,15 | 46635 | 17,90 | 98500 | 4,00 |26,54] 6,64 | 14,04

8001

7004

600 1

500 1

400+
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2001

Potro3nja energije MJ/ha

1001

0 f==—x

Kombajn A Kombajn B
SI. 3. Potros$nja energije u ubiranju kukuruza
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Ukupni utrosak energije kombajna A od 773,89 MJ/ha je visi za 158% od kombajna

B ¢iji je energetski input 489,43 MlJ/ha. U oba slucaja, ukupni tolerantni gubici u
procesu ubiranja ne prelaze 1,5%.

Analiza rezultata

Ukupni utrosak energije u obradi i setvi znatno je ve¢i u sistemu klasi¢ne obrade
zemljiSta u odnosu na ispitivane konzervacijske sisteme. Obrada i setva su energetski
najzahtevnije operacije u tehnologiji gajenja kukuruza. Kada je u pitanju KT tehnologija
energetski udeo je 35,47%, kod MT tehnologije on je 30,80%, dok je kod NT tehnologije
on 15,93% i tu viSe nije najzahtevnija operacija (tabela 6).

Visoki prinosi kao krajnji cilj visokointenzivne biljne proizvodnje nezamislivi su
bez navodnjavanja. Primenom navodnjavanja prinosi se znatno povecavaju §to svakako
opravdava ckonomska ulaganja u sisteme za navodnjavanje. Generalni gledano
povecanje prinosa je izraZeno i u nasima ispitivanjima se krece u intervalu od 25% do
30% [8]. Uticaj tipa sistema na povecanje prinosa nije posebno izrazen, ali energetski
inputi se znacajno razlikuju. U strukturi proizvodnje oni ucestvuju kod KT sa 19,94%,
MT sa 22,50% i kod NT sa 25,82%. Za analizu je uzet najzahtevniji sistem-samohodni
kisni top. Mobilno ki$no krilo tehnicki ne zadovoljava uslovima u proizvodnji kukuruza,
a mobilni linearni sistem ima ekonomskih ograni¢enja u primeni na manjim posedima i
ako je energetski racionalnije reSenje.

Ubiranje zrnastih kultura u strukturi ukupnog utroska energije na prvi pogled nije
energetski zahtevan proces, jer je raspon od 7-11%. Izborom manje adekvatnog sistema
utroak energije bi porastao na 10,50-17,60%. Oba kombajna su u tehnickom pogledu
vrlo respektabilna, te stoga pri izboru odgovarajuceg sredstva treba biti vrlo racionalan.
Udeo transporta zrna u ukupnoj strukturi energije je od 4,2-6,2%.

Tab.6. Energetski bilans u proizvodnji kukuruza

Operacije i Sistem obrade
tehnologija gajenja KT MT NT
Obrada i setva 2519,31 1494,50 673,96
Dubrenje [10] 1967,00 1311,40 1311,40
Nega [9] 409,88 217,89 395,63
Navodnjavanje 1420,20 1090,45 1092,45
Zetva 489,43 471,24 471,24
Transport 296,31 261,45 261,45
Ukupno dir. inputa 7102,13 4846,93 4229,89
100% -
80%- O transport
60%4 O zetva
O navodnjavanje
40% O nega
20%+ @ dubrenje
O obrada

0%+

KT MT NT

varijante obrade zemljiSta
SI. 4. Struktura utroSka energije u proizvodnji kukuruza
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ZAKLJUCAK

Rezultati poljsko-laboratorijskih i1 eksploatacionih ispitivanja razlicitih sistema
obrade zemljista i setve u kukuruzu ukazuju da postoji opravdanost primene razlicitih
tehnologija jer oscilacije energetskih utrosaka se krecu u rasponu ustede od 2-5,4 puta.

Alternativni sistemi obrade su narocito pogodni za primenu u postrnoj setvi i to u
uslovima navodnjavanja, §to se u potpunosti uklapa u koncept odrzive poljoprivrede.

U radu su prikazane tri varijante sistema za navodnjavanje kiSenjem i energetski
parametri rad istih. Opste prihvaceni zakljucak po pitanju navodnjavanja bi bio da je
intenzivna biljna proizvodnja nezamisliva bez sistema za navodnjavanje. Ulaganja u ovu
oblast su opravdana i ulozeni kapital se vrlo brzo moze vratiti kroz povecanje prinosa,
bez obzira §to je u strukturi energetskih troSkova input navodnjavanja 25%.

Izborom adekvatnog sistema za ubiranje mogucée je ostvariti znacajne ustede
energije. U naSem ogledu ta uSteda iznosi 3-5% od ukupno raspolozivih direktnih inputa
energije.

Izbor tipa sistema proizvodnje na osnovu tehnolosko-tehnickih parametara zavisi od
veli¢ine i oblika parcele, raspolozivih resursa vode, vrste biljne proizvodnje, potro$nje
energije 1 potrebne logistike
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DIRECT ENERGY INPUT STRUCTURE IN MERCANTILE
CORN PRODUCTION

Zoran Mileusnic, Milan Djevic, Rajko Miodragovic, Dragan Petrovic
Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun

Abstract: In this paper structure direct energy input in mercantile corn production is
presented with special review on: energy consumption for tillage and seeding in different
tillage technology as well as energy consumption for irrigation and harvesting. In these
technologies only fuel was concerned as direct energy input. Its specific energy value of
42 MJ/kg was used for calculations. Obtain parameters can be used for optimization and
rationalization of corn production.

Key words: energy, optimization, corn, tillage, irrigation, harvest.
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ENERGETSKI ASPEKTI NAVODNJAVANJA
KISENJEM

Rajko Miodragovi¢, Milan Pevi¢, Zoran Mileusnié¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Istrazivanjima su obuhvacena dva razliita sistema navodnjavanja kiSenjem i to
samohodni ki$ni top i mobilni linearni sistem. Na osnovu proracuna moze se zakljuciti
da ova dva sistema rade sa razli¢itim pritiscima, a samim time i gubitci u cevovodu su
razli¢iti. Razlog znatno ve¢im gubitcima (1,7 bar), a time i ve¢oj potrosnji energije (131
kW/ha) kod samohodnog ki$nog topa lezi u ¢injenici da se energija vode u ovom slucaju
koristi za namotavnje creva odnosno za kretanje prskaca.Kod mobilnog linearnog
sistema za kretanje se koriste elektro motori, a sem toga ovaj sistem radi sa znatno nizim
pritiscima pa je samim time i potrosnja energije manja (45,28 kW/ha).

Kljucne redi: energija, samohodni kisni top, mobilni linearni sistem, navodnjavanje.
UvOoD

Privredna svrha navodnjavanja sastoji se u povecanju obima poljoprivredne
proizvodnje na postoje¢im povrSinama pri najmanjim proizvodnim troskovima. Pravilno
primenjeno navodnjavanje poboljSava prirodne uslove, utiCe na prirodnu sredinu,
naroCito na vodne i zemljiSne resurse, poboljSava vodno-fizicka i hemijska svojstva
zemlji$ta.

Navodnjavanje zemljista se moze vrSiti povrsinski i podpovrsinski (subirigacija).
Povrsinski postupak navodnjavanja zemljiSta moze biti izveden, tako da se:

* Kvasi cela povrSina zemlji$ta (gravitacionim sistemima i sistemima za
navodnjavanje oro$avanjem ili veStackom kiSom)
* Lokalno kvasi zemljiste (pulsiranjem, mini oro$avanjem i kapanjem)
U navodnjavanju zemljiSta, najcesce se koriste tri tipa tehnickih sistema:
* Gravitacioni sistemi
* Sistemi za navodnjavanje kiSenjem
* Sistemi mikroirigacije, poznatiji kao tehnicki sistemi navodnjavanja kapanjem

Potreba za racionalnom upotrebom vode dovela je do znacajnog usavrSavanja
metoda i sistema navodnjavanja. U pocetku su to bile gravitacione metode (potapanjem,
brazdama, prelivanjem), nakon toga sistemi za navodnjavanje veStatkom kiSom i na
kraju kao tehnicki najsavrseniji, sistemi mikroirigacije.
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Navodnjavanje kapanjem, se kao pocetna ideja pojavila u Nemackoj 1860. godine
kada su razvijeni odredeni tipovi ovih sistema usavrSavanjem sistema za podpovrSinsko
navodnjavanje. Perforirane cevi kao preteca savremenih sistema su 1920. godine nasle
Siru primenu ali pravog napretka nije bilo sve do pronalazenja PE cevovoda za vreme
Drugog svetskog rata i kasnije kada je navodnjavanje kapanjem postalo komercijalno i
ekonomski izvodljivije.

Vazdusna metoda kiSenjem dominira u proizvodnim uslovima nase zemlje.
Raznolikost ovih uslova i zahteva gajenih kultura, kao i obilje konstrukcionih reSenja,
dovelo je do dominacije nad ostalim sistemima. Najée$ée koris¢eni mobilni sistemi
navodnjavanja kiSenjem u naSim proizvodnim uslovima su: samohodni ki$ni top
(typhon), linearni sistemi i centar pivot sistem.

MATERIJAL I METOD RADA

Sistemi za navodnjavanje u najSirem smislu reci sastoji se od tri glavna sistema:
sistema za pumpanje vode sa pumpnom stanicon, sistema cevi za dovod vode do pumpe
i odvod vode pod pritiskom do prskaca, sistema za rasprskavanje vode. Jedan od
najvecih potroSaca energije je kod sistema za navodnjavanje je sistem za pumpanje. Za
razumevanje reZima rad i karakteristika a samim tim i lakSeg izbora i eksploatacije
pumpi za navodnjavanje potrebno je poznavati zakonitosti izmedu osnovnih veli¢ina:
napora (h), snage (p), stepena korisnosti (1), i protoka (Q).

Napor pumpe je pritisak izrazen u mVS (10 mVS je 0,980665 bara), a predstavlja
zbir podpritisaka na usisnoj strani 1 nadpritisaka na potisnoj strani pumpe.
Karakteristicne krive obrtnih pumpi pokazuju graficki odnose izmedu napora, snage,
stepena korisnosti i protoka. Ove krive dobijaju se ispitivanjem za svaku pumpu
konkretno. Medutim stepen korisnosti opada bez obzira dali se protok povecava ili
smanjuje u odnosu na protok za koji je pumpa projektovana. Promena protoka pumpe
koja radi sa odredenim brojem obrtaja, mogu se posti¢i delimi¢nim zatvaranjem ili
otvaranjem zasuna u odvodnoj cevi (ukoliko ova opcija postoji). U toku rada pumpi
moze doc¢i do nestabilnosti rada, a jedan od problema koji ometa pravilan rad pumpe je i
kavitacija. Pod kavitacijom se podrazumeva isparavanje vode (usled razlike pritiska na
grudima i lednim povrSinama lopatica) i kasnije kondenzovanje parnih mjehurica.
Brzohode pumpe su osetljivije na kavitaciju od sporohodih. Zbog toga je neophodno
obratiti naroCitu paznju da na usisnom vodu ne ulazi vazduh koji pospesSuje pojavu
kavitacije. Posledica kavitacije se manifestuje kroz Sum ili udare u toku rada pumpe,
ostecenje ulaznih ivica lopatica, sniZzavanje stepena korisnosti, opadanje snage pumpe,
kao i pojava jakih potresa.

Ukoliko nam je u toku rada sistema za navodnjavanje potreban veci protok pumpe
potrebno je izvrSiti paralelno vezivanje obrtnih pumpi. Zajednicka karakteristika
paralelnog vezivanja pumpi je: ukupni protok jednak je zbiru protoka pojedinacnih
pumpi, a ukupni napor je jednak naporu koji ima pumpa sa najve¢im naporom. Ukoliko
su pumpe jednake, veza je moguca. Medutim, dve ili vise pumpi razli¢itih karakteristika
mogu da se vezu na zajednicki cevovod samo kada dobijena radna tacka pokaze da je
takva veza moguca. Paralelno se takode mogu vezati samo pumpe sa stabilnom
karakteristikom. Aksijalne pumpe (sem specijalno podesenih) ne vezuju se na zajednicki
cevovod zbog teskog pustanja u rad.
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Redno vezivanje obrtnih pumpi se vrsi kada je potrebno ostvariti vrlo velike napore,
pri ¢emu su pumpe konstrisane za jednake protoke. ZajedniCka karakteristika dobija se
sabiranjem napora svih pumpi vezanih na red.

Pogon pumpe moze biti razlicito izveden (elektro, motor SUS, traktor) u zavisnosti
od koncepcije sistema za navodnjavanje. Za pravilan izbor pogona pumpe, izmedu
ostaloga potrebno je znati i stepen korisnog dejstva motora. U tabeli 1. predstavljeni su
teoretski preporucljivi (tolerisani) i prose¢ni rezultati, u eksplotacionim uslovima rada,
stepena korisnog dejstva motora.

Tab 1. Stepen korisnog dejstva motora

Prose¢ni rezultati

Pogon motora Teoretski | Preporucljiv eksploatacionih ispitivanja

Elektro 72-77 65 45-55
Dizel 20-25 18 13-15
Prirodni gas 18-24 15-18 9-13
Benzin 18-23 14-16 9-13

Relativno visok stepen korisnog dejstva elektro-pogona je zbog visokog n elektro
motora kod koga nema energetskih gubitaka u prenosniku snage. Nizak stepen korisnosti
motora SUS (dizel, benzinski), izmedu ostalog proisti¢e iz same prirode pretvaranja
hemiske energije goriva u koristan rad motora. Pumpe koje se pogone preko priklju¢nog
vratila traktora imaju nizak stepen korisnog dejstva iz razloga niskog m pogonskog
motora traktora (dizel), kao i gubitaka u transmisiji prikljuénog vratila. Kako su
standardni brojevi obrtaja prikljuénog vratila traktora (540 i 1000 o/min) najéesc¢e niski
za rad pumpi to je neophodna multiplikacija broja obrtaja koji poskupljuje pumpni
agregat. Bez obzira na ove nedostatke, pogon preko prikljuénog vratila traktora ostaje
kao moguénost kada se radi o navodnjavanju manjih povrsina na individualnom sektoru.

Pored energetskih gubitaka na samoj pumpi gubitci se javljaju i u samom sistemu za
navodnjavanje. Ovi gubitci zavise od vrste i tipa sistema za navodnjavanje, a
izraCunavaju se kroz hidrauli¢ni prora¢un. S obzirom da su u nasoj poljoprivrednoj
proizvodnji njazastupljeniji samohodni kisni top sl. 1. i linearne masine sl. 3., u ovom
radu ¢emo dati hidrauli¢ne proracune za ova dva tipa masina.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sl. 1. Samohodni kisni top (izgled i u radu)
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Samohodni ki$ni top, za razliku od drugih sistema radi sa znatno viSim pritiscima
(pritisak na masini 6,2 bar) iz razloga Sto se energija vode preko hidroturbine koristi za
namotavanje creva i povlacenje prskaca. Dakle pored gubitaka u cevovodu postoje
gubitci i1 na hidromotoru. Za ra¢unanje energetskih gubitaka upotrebiti ¢emo prilagodeni
Hazen-Wiliams-ov obrazac koji glasi:

L Q)
100 \ C

Hf =k D (2m+n)
gde je: Hf - gubici na kiSnom krilu duzine L sa brojem prskaca koji imaju
isto rastojanje 1 isti protok.
k - konstanta i iznosi 1.22- 10" po metru
C = 120 za akuminijumske cevi
L - duzina cevovoda (m)
Qx - ukupan protok u cevi (I/s)
D - unutrasnji precnik cevi
m - eksponent brzine m = 1.852
n - eksponent prec¢nika cevi n=1.167

Osnovne tehnicke karakteristike ispitivanog samohodnog kisnog topa u uslovima
navodnjavanja su:
. Radni pritisak 6.2 bar
. Pritisak na prskacu 4,5 bar
. Pre¢nik creva 90 mm
. Promer dizne 22 mm
. Protok 5.37 I/s
. Domet prskaca 32,5, a Sirina adekvatno zalivene trake 54 m
. Brzina namotavanja 18,65 m/h

NN DN AW =

Nakon ovih podataka sledi da je:

@ .(5’37j1,852

_ 12 100 \ 150
Hf =1,22-10""- S1.2 5
Hf=4,42m
Hf=0,43 bar

Gubici u cevovodu kod samohodnog kisnog topa su 0,43 bar, iz ¢ega sledi da su
gubitci na turbini 1,27 bar, odnosno ukupni gubitci su 1,7 bar.

U toku eksploatacionih ispitivnja sistema ovog tipa (Miodragovi¢ i Devi¢, 2001)
ustanovljena je velika potro$nja energije (u odnosu na linearne i centar pivot sisteme)
koja se kreée oko 131 kWh/ha. Razlog ovako velikom utrosku energije lezi upravo u
¢injenici da je za rad ovakvih sistema neophodno obezbediti visok pritisak vode koji se
pored ostalog koristi i za pokretanje turbine, odnosno namotavanje PE creva.
Proizvodaci ovih sistema najavljuju da nove konstrukcije hidroturbina kao i menjaca
omogucavaju rad ovih sistema sa znatno manjim pritiscima, $to bi trebalo omoguditi i
znatno manji utroSak energije po jedinici povrSine. Ove podtke bi trebalo proveriti u
konkretnim eksploatacionim uslovima ispitivanja. Pored ovog ogranicavajuceg faktora,
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drugi faktor koji uti¢ena primenu samohodnog kiSnog topa je i vrsta biljne proizvodnje.
Primena ovog sistema sa prskacem u povrtarskoj proizvodnji predstavlja ogranicavajuci
faktor s obzirom da kapi veéeg precnika predstavljaju uzrok ostecenja mladih i neznih
biljaka. Zbog toga je za povrtarsku proizvoidnju neophodna primena kisne rampe (sl. 2)
koja ¢e nam omoguciti ravnomerniji raspored vodenog taloga bez oStecenja biljaka.

Hidraulicki proracun mobilnog linearnog sistema razlikuje se od od prethodnog
proracuna s obzirom da su u jednoj jedinici vezani SUS motor, pumpa i generator
elektricne energije. Primenjeni agregat liniskog uredaja za navodnjavanje je tipa "Sever
Valmont" instalisane snage 15 kW sa dizel motorom "TAM", snage 110,4 kW.

Sl. 3. Linearni sistem —pogonska jedinica

Izbor pumpe izvrsen je na osnovu dva parametra:
1. Protoka koji iznosi Q = 120 I/s
2. Napora pumpe H =35,1 m
Ukupni napor pumpe izraCunava se po obrascu:
H=10,2 (P, +Py)
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Potreban pritisak na manometru masine iznosi:

H
_ geod
Pm _Pk +Pgub +10—2+ Pr

5

P.=1,4 bar
Peb=8.687 - 107 - Ly, - Q4% = 8,687 - 107 - 500 - 60"*° =0,85 bar
0,5

P,=14+08+—-+0,35=2,65bar—a
10,2
Potreban pritisak za dizanje vode od nivoa vode u kanalu do manometra iznosi:

B H,+H, p

7102 ¢
H,=0,76 m
H,=4m

P,=45-10°- Q" =45.10°-120"* = 0,32 bar

4
P, :O’ZL+ 0,32=0.79 bar—a

>

Na osnovu dobijenih rezultata ukupan napor pumpe iznosi:
H=10,2(2,65+0,79)=35,1 m

Odabrana pumpa za posmatrani liniski uredaj je:

PUMPA PK 31,5-15 SA PRECNIKOM OBRTNOG KOLA & 335 mm.

Snaga motora koji bi trebao da pokrece postavljenu pumpu (snaga agregata) iznosi:

P Q-H-0,736 _120-35,1-0,736 —98.4 kW
75'n1n2 75'0,7'0,6

1z prethodnog proracuna se moze videti da postoji odredena rezerva snage motora
koja iznosi 10%.

Utoku eksploatacionih ispitivnja linearnih sistema (Miodragovi¢ i Pevi¢, 2001)
ustanovljeno je da je srednja vrednost potrosnje energije 45,28 kWh/ha. Ovako nizak
nivo potrosnje energije opravdava primenu ovih sistema narocito na velikim povrSinama.
Pored toga i na osnovu ovih sistema moze se zakljuciti da primena elektri¢ne energije
ima veliku opravdanost, a narocito tamo gde postoji takva mogucnost treba je iskoristiti.

ZAKLJUCAK

Savremena poljoprivreda je nezamisliva bez sistema za navodnjavanje, medutim pre
investiranja u sisteme za navodnjavanje neophodno je uraditi proracun cene kostanja i
cene rentabilnosti primene ovih sistema. Pre samog proracuna neophodno je utvrditi dali
raspolazemo dovoljnim resursima vode i ukoliko je ova ¢injenica zadovoljena krenuti na
izradu proracuna. Stranu prihoda ¢ine brojne mogucnosti i koristi od navodnjavanja:

* Osiguravanje stabilnog prinosa (razlika prinosa navodnjavanih i nenavodnjavanih
biljaka).

» Razlika u kvalitetu i ujednacenost kvaliteta proizvoda kao jednog od glavnih
faktora primene sistema za navodnjavanje.

* Fertirigacija (dubrenje sa navodnjavanjem), ¢ijom primenom biljka maksimalno
brzo koristi hraniva iz dubriva.

¢ Zastita od izmrzavanja u proletnjoj cvatnji (u vocarstvu).

* Mogucénost uvodenja vise setvi odnosno zetvi.
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ENERGY ASPECTS OF SPRINCLER IRRIGATION

Rajko Miodragovi¢, Milan Pevi¢, Zoran Mileusnié¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: This research has included two different raining irrigation systems, both rain
gun and mobile linear system. According to the calculations, can be concluded that those
two systems work with different pressures, which causes different losses in the pipe line.
Reason for significantly higher losses (1,7 bar) and consequently higher energy
consumption (131 kW/ha) at self propelled rain gun is that water energy in this case
is used for rolling the hose and movement of the sprinkler. At mobile linear system,
the movement is propelled by electro motors and, at the same time, this system works
with significantly lower pressures, which means lower energy consumption, as well
(45,28 kW/ha).

Key words: energy, self propelled rain gun, mobile linear system, irrigation.
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Sadriaj: Neizbezni pratilac eksploatacije i odrzavanja poljoprivredne mehanizacije su
odredene koli¢ine otpadnih materija. Odrzavanje izmedu ostalog obuhvata i zamenu
tehnickih tecnosti i potro$nih elemenata mehanizacije, a na isteku radnog veka neke
jedinice mehanizacije, ona se na odgovarajué¢i nac¢in mora eliminisati. Na osnovu toga su
otpadne materije razvrstane u vise kategorija, koje bi trebalo, u okviru poljoprivrednog
dobra, sakupiti, razvrstati, skladistiti i zatim transportovati u preduzece ¢ija je delatnost
sakupljanje i obrada otpadaka i smeca.

U otpadne materije poljoprivredne mehanizacije spadaju otpadne te¢nosti (rabljeno
ulje, antifriz), delovi (pneumatici, akumulatori, metalni i nemetalni delovi...) i pratece
otpadne materije (otpadna voda od pranja mehanizacije, radioni¢ki otpad, ambalaza...).
Od navedenog, mnoge materije imaju vrednost kao sekundarne sirovine velikog
energetskog ili sirovinskog potencijala, ali deo spada i u opasne supstance. Ipak,
postupci koji prethode njenoj obradi kao sekundarnoj sirovini zahtevaju odredena
ulaganja i napore.

Na osnovu pregleda raspolozivih podataka o preduzeé¢ima na teritoriji AP Vojvodine
registrovanih za delatnosti reciklaze sekundarnih sirovina, u radu se analiziraju
potencijali tih otpadnih materija kao sekundarnih sirovina.

Kljucne reci: poljoprivredna mehanizacija, reciklaza, sekundarna sirovina, otpad,
zagadenje.

UvOoD

Sa ekoloskih aspekata, proces savremene poljoprivredne proizvodnje, pored utroska
energenata i emitovanja Stetnih gasova iz motora SUS poljoprivredne mehanizacije, ima
i posledice u vidu odredenih koli¢ina ¢vrstih i te¢nih otpadnih materija koje poti¢u od
eksploatacije i odrzavanja mehanizacije. Bez obzira na nacin odrzavanja mehanizacije i
na njenu tehnolosku razvijenost, i kod najsavremenijih i najnaprednijih mobilnih sistema
primenjenih u poljoprivrednoj proizvodnji, zamena potro$nih elemenata i radnih fluida je
neizbezna.
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Mnoge otpadne materije mogu imati vrednost kao sekundarne sirovine velikog
energetskog ili sirovinskog potencijala, ali odredene materije se mogu smatrati i
opasnim. Da bi se te materije mogle kvalitetno iskoristiti na odgovaraju¢i nacin,
neophodni su postupci u smislu njenog sakupljanja, razvrstavanja, pravilnog skladistenja
i distribucije do odgovarajucih centara za dalje procesiranje.

U prvom delu rada dat je pregled otpadnih materija koje direktno ili indirektno
poti¢u od poljoprivredne mehanizacije, njihovih karakteristika, uticaja na okolinu i
mogucnosti daljeg iskoriS¢enja ili pravilnog odlaganja i unistenja. Sledi analiza
raspolozivih podataka o preduze¢ima koja su prijavljena kao preduzeca koja sakupljaju i
obraduju sekundarne sirovine. Rezultati predstavljaju pregled stanja u AP Vojvodini u
pogledu sadasnjih i budu¢ih moguénosti za manipulisanjem i recikliranjem navedenih
otpadaka.

OTPADNE MATERIJE OD POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE
U otpadne materije poljoprivredne mehanizacije spadaju:

- otpadne tecnosti (rabljeno ulje, antifriz),

- delovi (pneumatici, akumulatori, metalni i nemetalni delovi...) i

- pratece otpadne materije (otpadna voda od pranja mehanizacije, radionicki otpad,

ambalaza...).

Prema Zakonu o postupanju sa otpadnim materijama [12], otpaci koji se neposredno
ili doradom (reciklazom) mogu koristiti nazivaju se sekundarnim sirovinama, a otpaci
koji se ne mogu koristiti kao sekundarna sirovina nazivaju se smece.

Takode, zabranjeno je odlaganje otpadaka na mestima koja nisu odredena za tu
namenu, kao i odlaganje industrijskih otpadaka pre izdvajanja otpadaka koji se mogu
koristiti kao sekundarne sirovine. Zabranjeno je i spaljivanje otpadaka izvan za to
odredenih postrojenja [12].

Za navedene materije koje predstavljaju otpatke od eksploatacije mehanizacije, a
mogu se tretirati kao sekundarne sirovine, u nastavku su date osnovne karakteristike,
negativne posledice koje predstavljaju po okruzenje, te pravilni nacini odlaganja i
mogucnost i naini prerade.

Ulja i predistaci

Rabljena ulja su otpadne materije koje nastaju prilikom redovnog odrzavanja
poljoprivredne mehanizacije. Ulja se koriste za podmazivanje motora i transmisije ili kao
radni medijum u hidraulickom sistemu. U njima je sadrzan velik procenat veoma
toksi¢nih i kancerogenih supstanci $to ih €ini opasnim otpadom, tim pre §to zbog toga
Sto su u teCnom stanju i lako moze prodreti u tlo i vodu.

Skladistenje otpadnih ulja mora biti tako izvedeno da ono ne moze curiti iz posuda
niti da u posude moze dospeti atmosferska voda. Da bi se mineralno ulje moglo predati
na reciklazu, ne sme se mesati sa sintetickim uljima, sa gorivima niti bilo kakvim drugim
otpadnim tecnostima. Koris¢eno hidraulicko i transmisiono ulje mineralne baze treba
tretirati na isti na¢in kao i rabljeno motorno ulje.

Kolicina sakupljenog ulja koja je na raspolaganju za rerafinaciju iznosi prosecno
oko 55% od ukupne koli¢ine upotrebljenog ulja [1]. Staro ulje se pravilno mozZe
iskoristiti na dva osnovna nacina:



Potencijali iskoris¢enja otpadnih materija od poljoprivredne mehanizacije u AP Vojvodini 75

- kao sirovina za izradu novog ulja (najveci procenat predaje rabljenog ulja na
rerafinaciju od ukupne koli¢ine sakupljenog ulja imaju Italija - 83%, Nemacka - 61%,
Danska - 42% i Francuska - 35% [1])

- kao izvor toplotne energije, kontrolisanim sagorevanjem u namenskim gorionicima
koji omoguéavaju potpuno sagorevanje i imaju zadovoljavajuéu emisiju izduvnih
gasova. Sagoreva se samo staro ulje ili kao meSavina sa gorivima (koinsineracija)

Pri tome se prednost daje rerafinaciji, zbog mogucénosti visekratne reciklaze, dok se
spaljivanjem sirovina trajno unistava. Efikasnost postupka rerafinacije moze biti i do 70-
80%.

Da bi se precistaci ulja mogli tretirati kao obican ¢vrst otpad, potrebno je ocediti
zaostalo ulje iz njih (za $ta je potrebno od 12 do 24h).

Antifriz

Rabljeni antifriz (na bazi etilen-glikola) je produkt redovnog odrzavanja motora
mobilnih sistema u poljoprivredi. U zavisnosti od vrste i proizvodaca antifriza i od
fabrickih preporuka, intervali zamene se krecu od jedne do pet godina.

Antifriz i je otrovan ako se proguta (utie na centralni nervni sistem), a zbog slatkog
ukusa moze biti privlac¢an deci ili Zivotinjama. Nekoris¢eni antifriz je ipak biorazgradiv i
vremenom ¢e se etilen-glikol, ako dospe u tlo, razloziti u ugljenik i vodu. Medutim, u
koris¢enom antifrizu se, osim etilen-glikola, mogu nalaziti i tragovi teSkih metala i
drugih supstanci (npr. olovo, kadmijum, bakar, hrom, benzen i antikorozivni aditivi) koje
ga Cine opasnim otpadom. Ako dospe u kanalizaciju, zemlju ili vodu, antifriz moze biti
smrtonosan za biljni i zivotinjski svet. Antifriz u septickim jamama izaziva uniStenje
bakterija koje su potrebne za odvijanje pratecih procesa.

Nakon ispustanja iz motora, antifriz se mora skladistiti u hermeticki zatvorenim i
oznacenim posudama, bez meSanja sa drugim otpadnim te¢nostima. Koris¢eni antifriz se
moze reciklirati i ponovo upotrebljavati u istu svrhu, pod uslovom da zadovoljava uslove
za preradu.

Recikliranje se zasniva na filtriranju i/ili destilaciji, zajedno sa ostalim postupcima
za odstranjivanje kiselih jedinjenja, metala, kamenca i korozije (neutralizacija,
jonizacija). Nakon odstranjivanja kontaminanata, bazni antifriz se oplemenjuje
dodavanjem aditiva kojim ¢e mu se obezbediti potrebne karakteristike (antikorozivnost,
sprecavanje penusSanja, spreCavanje formiranja kamenca...). Pravilnim sakupljanjem i
reciklazom antifriza moguce je povratiti ¢ak i do 90% kolicine [9].

Prednosti reciklaze antifriza su smanjenje koli¢ina otpadnih materija, smanjenje
potro$nje neobnovljivih izvora osnovne sirovine (etilen-glikol), te ustede u troskovima
nabavke novog antifriza. Smanjenjem troskova nabavke novog antifriza ujedno se utice
na redovniju zamenu antifriza, ¢ime se produzava i radni vek motora i spreavaju
moguce Stetne posledica nepravovremenog odrzavanja sistema za hladenje.

Pneumatici

Kriterijum zamene poljoprivrednih pneumatika su pohabanost rebara pneumatika ili
mehani¢ka oSteéenja. Za razliku od pneumatika drumskih vozila, pneumatici
poljoprivredne mehanizacije nisu predvideni za regeneraciju, tj. protektiranje.

Pored toga, dimenzije i oblik pneumatika su takve da za njihovo skladistenje treba
veoma mnogo prostora. Skladistenje neupotrebljivih pneumatika mora biti tako da se
izbegnu potencijalne opasnosti od pozara, kao i moguénost da dode do zadrzavanje vode



76 Dragan Ruzi¢, Ferenc Casnji

u njima, jer bi to moglo predstavljati podlogu za razvoj nezeljenih insekata (komaraca
npr.).

Nacini iskoriS¢avanja pneumatika kao sekundarne sirovine su:

- Kontrolisano spaljivanje na visokim temperaturama, npr. u cementarama gde se
moze dobiti odredena kolicina toplotne energije (priblizno treéina od energije ulozene za
izradu pneumatika).

- Koris¢enje celih pneumatika u razne svrhe (ne za mobilnu mehanizaciju):
niskogradnja, Zeleznica i sl.

- Secenje na manje komade, nakon ¢ega se izdvaja metal. Tako dobijen materijal
moze se koristiti u razli¢ite svrhe (putevi, razli¢iti proizvodi, ispune i sl.)

- Devulkanizacija, nakon ¢ega se guma ponovo moze vulkanizovati za upotrebu u
razli¢itim proizvodima. Cena i nizi kvalitet proizvoda razlog su za malu primenu ovog
postupka.

Akumulatori

Olovni akumulatori u sebi imaju rastvor sumporne kiseline $to ih svrstava u opasan
otpad [5]. SkladiStenje akumulatora se mora vrSiti u zatvorenom ili pokrivenom prostoru,
uz sprec¢avanje curenja kiseline.

Tri osnovna sastojka akumulatora su olovo, kiselina i kuciste. Olovo se koristi u
fabrici akumulatora za izradu novih ploca u akumulatorima, kuciste se lomi i drobi radi
izrade granulata za izradu novih kudista. Kiselina se neutraliSe, po pravilu u
odgovarajuc¢em pogonu, takode u fabrici akumulatora.

Metalni i ostali otpaci

U poljoprivrednoj mehanizaciji preovladuju metali na bazi gvozda (sivi liv, ¢elik i
celi¢ni limovi). Metalni otpaci se ne tretiraju kao opasan otpad, a njihova reciklaza
postaje aktuelna na kraju radnog veka elemenata i sistema masina ili oruda.

U nemetalne otpatke koji spadaju u opasni otpad spadaju elementi koji sadrze
azbest, kao Sto su zaptivni materijali i frikcione obloge kocnica i spojnica. lako je
upotreba azbesta za navedenu svrhu smanjena u poslednjim godinama, u postoje¢im
agregatima, a i na trziStu se jo§ uvek mogu na¢i kompozitni vlaknasti materijali sa
azbestnim vlaknima. Takve materije bi trebalo odlagati na deponije namenjene opasnom

otpadu [5].
Plasti¢ni otpad - ambalaza

Iako od ukupne koli¢ine primenjene plastike samo 4% otpada na poljoprivredu [8],
plasti¢ni otpad ve¢inom poti¢e od ambalaze i brzo se nagomilava na deponijama, zbog
slabe razgradljivosti plasti¢nih materijala. Sa druge strane, to je prednost u smislu da
zbog toga plastika direktno ne zagaduje zemljiste i vodu.

Plasticna ambalaza se posle upotrebe moze iskoristiti na sledeca dva osnovna
nacina:

- u energetske svrhe, (kontrolisanim spaljivanjem) u svrhu smanjivanja koli¢ine i
obima ambalaznog otpada 1 delimi¢nog ili potpunog odstranjivanja opasnih
karakteristika i

- za reciklazu, kao prerada plastinog otpada za prvobitnu namenu (topljenjem ili
hemijskom obradom).
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Recikliranjem plasticnih masa moglo bi se ustedeti do 90% energije u odnosu na
onu potro$enu na njenu proizvodnju. Medutim, formulacije plasti¢nih masa su razli€ite, i
one Cesto nisu medusobno kompatibilne. Zato je pravilno razvrstavanje prema vrstama
plastike od velikog znac¢aja za kvalitet reciklaze. Drugi problem je zaprljanost plasti¢ne
ambalaze razliCitim supstancama, koja dodatno usloZnjava i poskupljuje postupke
prerade plasti¢nog otpada.

METOD RADA

Analiza mogucénosti za sakupljanje i reciklazu otpadnih materija je izvrSena na
uzorku od 35 preduzeca. Uzorak je odabran iz spiska preduzeca koja su registrovana u
bazi podataka Agencije za reciklazu Republike Srbije, gde su uzeta u obzir samo
preduzeca koja se nalaze na teritoriji AP Vojvodina [11]. Analiza je izvrSena na osnovu
podataka dobijenih putem kontakta sa nadleznim osobama iz odabranih preduzeca.

ANALIZA REZULTATA

Zastupljenost sirovina koje analizirana preduzeca prihvataju, otkupljuju, preraduju
ili prosleduju na dalju preradu dat je u tabeli 1. Na slici 1. su prikazane lokacije
preduzeca iz uzorka na teritoriji AP Vojvodine, sa oznafenim vrstama sekundarnih
sirovina od interesa. Postoje i druga preduzeca koja uglavnom vrse sakupljanje samo
metalnog otpada, ali nisu registrovana u bazi podataka Agencije za reciklazu Republike
Srbije, te nisu uzeta u obzir prilikom obrade podataka.

Tabela 1. Zastupljenost sekundarnih sirovina koja sakupljaju
ili preraduju preduzeca iz uzorka

Broj % od ukupnog broja
preduzeéa | preduzeéa iz uzorka
Metali na bazi gvozda 29 82,9
Laki ili obojeni metali 28 80,0
Akumulatori 14 40,0
Kori$¢eni pneumatici 3 8,6
Koriséeno ulje 0 -
Koris¢eni antifriz 0 -
Plastika 2 5,7

Staro gvozde i celik, obojeni i laki metali i akumulatori spadaju u najtraZenije
sekundarne sirovine, te se za njih moze re¢i da se recikliraju gotovo u celini.
Rasprostranjenost otkupnih mesta po AP Vojvodini je dobra, osim u srednjoj i juznoj
oblasti Banata, u pogledu metala na bazi gvozda, kako se moze videti na sl. 1.

Jedno preduzece koje vrsi reciklazu starih pneumatika, vrsi otkup starih pneumatika
po kilogramu i ima kapacitet prerade 3 tone starih pneumatika na Cas. U procesu
reciklaze pneumatika se dobija do 60% gumenog granulata, a ostatak ¢ini otpadna
Celi¢na zica (oko 35%) i platno (5-7%). U tabeli 1 nisu uzeta u obzir preduzeca koja vrse
otkup pneumatika drumskih vozila u svrhu protektiranja, jer se takav postupak obnove
ne primenjuje kod traktorskih pneumatika.

Postrojenje za rerafinaciju koriS¢enog mineralnog ulja postoji van AP Vojvodine.
Iako se koris¢eno ulje otkupljuje, poljoprivredno dobro bi moralo da organizuje ili snosi
troskove transporta do lokacije postrojenja. Umesto toga, sakupljeno ulje se prodaje tzv.
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zainteresovanim licima. Najrasprostranjeniji postupak tretmana rabljenog ulja je njegovo
spaljivanje u gorionicima, za koje medutim nema podataka o vrednostima emisije
izduvnih gasova, niti se primenjuje njena kontrola, iako norme postoje [12], kao i
mogucnost nabavke adekvatnih gorionika. Ostali nedozvoljeni postupci su premazivanje
drvene grade, unistavanje korova i sl.

W -legure gvoZda

[ - obojeni i laki metali
0 - akumulatori

O - prieurnatici i guma
& - plasticne mase

¢ -ulja
6

- antiftiz

k...
SI. 1. Lokacije preduzeca i vrste otpadnih materija

Na podru¢ju AP Vojvodina (poljoprivredna povrsina od preko 150.000 ha) broj
traktora je u blagom porastu u poslednjih pet godina, za koji period su obradeni podaci
(povecanje od oko 7%) i u 2005. godini je presao 120.000 registrovanih jedinica [3]. Na
osnovu tih podataka i uz pretpostavku da bi priblizno polovina koli¢ine upotrebljenih
motornih i ostalih mineralnih ulja mogla biti na raspolaganju za rerafinaciju, procenjuje
se da bi se na godi$njem nivou za teritoriju AP Vojvodine sakupilo izmedu 1.000 i 2.000
tona kori$¢enog mineralnog ulja [1], [7].

Reciklaza antifriza ili njegovo posebno odlaganje kao potencijalno opasnog otpada
se ni u AP Vojvodini, a ni §ire, ne primenjuje.

Ostale otpadne materije koje potiu od odrzavanja poljoprivredne mehanizacije
(stari precistaci, ambalaza, otpaci koji sadrze azbest i sl.), ako se ne mogu iskoristiti u
drugu svrhu (npr. opet kao ambalaza), deponuju se sa ostalim ¢vrstim otpadom na
deponije ili spaljuju. Mnoge od tih materija predstavljaju iskoristive sekundarne sirovine
(plasti¢na i metalna ambalaZza), ili opasan otpad (prazna ambalaza opasnih materija,
azbestni materijali, neocedeni precistaci za ulje...). Iako je zakonom odredeno da se sa
takvim materijama postupa na poseban nafin, moze se re¢i da uslovi za primenu
zakonskih odredbi nisu stvoreni [6], [13], [14].
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Dva preduze¢a u razmatranom uzorku nude usluzno izdavanje kontejnera
namenjenih za sakupljanje odredene vrste otpada na samom izvoru.

ZAKLJUCAK

Na teritoriji Vojvodine trenutno postoji potraznja pretezno samo za metalima i
akumulatorima, ¢ija se reciklaza u najve¢oj meri i sprovodi. Najopasnije otpadne
materije (koriS¢ena ulja i antifriz, azbestni materijali) kao i one koje direktno nisu
opasne, ali predstavljaju ekoloski problem (pneumatici, plasticna ambalaza...), neplanski
se odlazu, prosipaju ili spaljuju. Zakonske odredbe koje to zabranjuju postoje, ali se ne
primenjuju u celini. Takode sakupljanje i razvrstavanje navedenih sekundarnih sirovina
nije motivisano niti stimulisano.

Na osnovu izvrSene analize, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- Sakupljanje metalnog otpada i akumulatora se vrsi gotovo u punoj meri.

- Ne postoji preduzeée koje preuzima staro ulje niti antifriz za dalju preradu. Staro
mineralno ulje se moze predati na preradu van AP Vojvodine, ali se po pravilu ono
spaljuje u nenamenskim uredajima.

- Prerada istrosenih pneumatika postoji, ali jos nije Sire rasprostranjena.

- Ne postoje posebne deponije opasnog otpada, nego se otpad koji ima osobine
opasnih materija odlaze na obi¢ne deponije zajedno sa ostalim Cvrsti otpadom

- Da bi se otpadne materije mogle efikasno iskoristiti kao sekundarne sirovine,
neophodno je detaljnije i strozije razdvajanje otpada i sigurnije skladiStenje u skladu sa
vrstom otpada. To podrazumeva i edukaciju i informisanje svih osoba uklju¢enih u
odrzavanje 1 eksploataciju poljoprivredne mehanizacije, $to ukljucuje i striktnije
sprovodenje zakonskih odredbi i predvidenih kazni.

Osnovni rezultati reciklaze otpadaka nisu samo ekonomski, s obzirom i da postupci
reciklaze zahtevaju odredena ulaganja koja uglavnom nisu beznacajna, u zavisnosti od
procesa i materije. Maksimalno iskori§¢enje sirovinskog ili, ako drugacije nije moguce,
energetskog potencijala otpadnih materija vodi ka redukciji koli¢ine otpada, kako
opasnog tako i inertnog, kao i pravilniju kontrolu manipulacijom otpada u procesu
poljoprivredne proizvodnje.

Ekonomska dobit pored smanjenja koliCine, a time i troskova nabavke baznih
sirovina, obuhvata i smanjenje troSkova odlaganja otpada i saniranja posledica
nepravilne manipulacije i posledicnog zagadenja.

Postoji odredeni skepticizam za upotrebu sredstava od recikliranih materija,
posebno kada su u pitanju ulja ili antifriz, stoga edukacija u ovoj oblasti igra veliku
ulogu.
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POTENTIAL OF UTILIZING OF AGRICULTURAL MECHANIZATION
WASTE MATERIALS IN AP VOJVODINA

Dragan RuZié, Ferenc Casnji

Faculty of Technical Science - Novi Sad  ruzic@uns.ns.ac.yu

Abstract: Certain quantities of waste from exploitation and maintenance of agricultural
mechanization are unavoidable. The maintenance consists of service fluid drainage and
replacement of parts and components. At the end of service life, the unit has to be
liquidated on proper way. The waste within agricultural economy should be classified in
several categories, which should be collected, sorted, stored and transported to
companies specialized in waste collecting and processing.

Agricultural mechanization waste are wasted fluids (used oil, coolants), parts (tires,
batteries, metal and non-metal parts) and waste by-products (waste water, workshop
waste, packages...). Most of them have considerable potential as an energy or raw
material, but some can be regarded as dangerous substances. Although, processing of
waste needs certain investments and efforts.

Based on analysis of available data concerning companies registered for waste
recycling in region of AP Vojvodina, this paper deals with potential for usage of the
waste as reusable materials.

Key words: agricultural mechanization, recycling, reusable material, waste, polution.
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REDUKCIJA STEPENA ZAGADENJA VAZDUHA
U STOCARSTVU

Miodrag Zoranovié¢, Andelko Bajkin, Vlado Potkonjak
Poljoprivredni fakultet - Novi Sad  zormi@polj.ns.ac.yu

Sadriaj: U domac¢im uslovima, pored industrijskih i gradskih otpada, na nivou
redukovane stocarske proizvodnje stajnjak je pod etiketom opasnih materija, sa izvesnim
stepenom zagadenja tri bazna Zivotna faktora: vazduh, voda i zemljiSte. Za redukciju
neprijatnih mirisa i bazno-gasnih kontaminenata (NHjz, H,S, CO, CO, i N,O), unutar
uzgojnog ambijenta i njihove evakuacije sistemom ventilacije u spoljno okruZenje,
opisana je laboratorijski testirana varijanta vlaznog dinamickog filtera DF sa
zadovoljavaju¢im rezultatima. Za redukciju negativnog uticaja stajnjaka na ekosistem
prikazane su varijante biofiltera i porozno-gumenog pokrivaca lagune tecnog stajnjaka sa
njihovim aproksimativnim rezultatima.

Kljuéne reci: vazduh, ambijent, ekosistem, dinamicki filter, biofilter, gumeni pokrivac.

UvoD

Pod pojmom ¢istog, suv vazduh predstavlja meSavinu azota (78%), kiseonika
(21%), argona (0,9%), CO, (oko 0,03%), sa mikrozastupljeno§¢u vodonika, neona,
kriptona, helijuma, ozona i ksenona (ASHRAE 1999). Osim navedenog, vlazan vazduh
sadrzi promenljive koli¢ine vodene pare i Cvrstih Cestica, nazvanih permanentne
atmosferske necistoce, $to ga ve¢ Cini formom zagadenog (ASHRAE, 1993). Poseban
sastavni deo vazduha pripada mikro svetu: bakterije, virusi i gljiviCne vrste. Nabrojane
vazdus$ne primese u stocarskim objektima poznate su pod nazivom bioaerosoli. Pragina
je produkt hrane, prostirke, osuSenog stajnjaka, animalno-koznih ostataka i
eksploatacione degradacije bazno-nadgradnog materijala uzgojnih objekata (Maghirang
et al., 1995). Gasovi su pretezno generisani direktno od zZivotinja i njihovih ekskreta, dok
su mikroorganizmi oslobodeni iz tela Zivotinja i vlaznih organskih taloga zidnih povrSina
(Hartung, 1993). Najvazniji gasovi su CO,, NH;, H,S, CHy, N,O i mala koli¢ina
aldehida, amina, aromatika, organskih kiselina i sumpornih jedinjenja (Hartung and
Phillips, 1994)). Ugljen-dioksid uglavnom je proizvod animalno-respiracionog sistema,
dok je amonijak nusprodukt bakterijske i enzimske dekompozicije azotnih jedinjenja,
sadrzanih u ekskretima, a posebno urinu.
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Gram pozitivne bakterije predstavljaju 72% izolovanih vrsta iz prasine uzgojno-
finiSerskih objekata (Butera et al, 1996). Dvadeset dve vrste bakterija i fungicida
izolovano je iz prasine sakupljene u odeljenju za uzgoj svinja, prema samo $est vrsta
iz slicnih prostorija bez njihovog prisustva (Martin et al, 1996). Zasnovano na
prethodnim proucavanjima, ambijentalni vazduh objekta ukljuCuje izvestan varijetet
mikroorganizama u suspenzijama.

Nedavno, obuhvatan istrazivacki projekat dokumentovao je kvalitet vazduha u 329
evropskih objekata (Takai et al. 1998, Groot Koerkamp et al. 1998, Seedorf 1998).
Globalno, prosec¢na koncentracija inhalacione i respiracione prasine bila je 2,19 i 0,23
mg/m’ u prase¢im objektima, a amonijaka 5-18 ppm. Dnevno prosetne koncentracije
endotoksinskih inhalatora bile su 114,6; 186,51 135,1 mg/m3 u prostorijama za krmace,
zalu€enu prasad i uzgojno-finisne sekcije, respektivno. Vazduh u zatvorenim svinjarskim
objektima kontaminiran je bakterijama i plesni do 1200 puta viSe od Cistog vlaznog
vazduha.

Koncentracija CO, moze prevazi¢i 4000 ppm tokom zimskih uslova, ali ¢e biti
normalnija ispod 1000 ppm tokom leta. Isti trend moze se pripisati amonijaku. Njegova
koncentracija moze biti izmedu 20 i 30 ppm pod zimskim uslovima, ali mnogo niza
tokom leta.

Pri frekventnom praznjenju skladista stajnjaka koncentracija H,S, metana i drugih
gasnih komponenti, bi¢e dovoljno niska sa aspekta bezbednosti ¢oveka u neposrednom
okruzenje. Sumpor-vodonik intenzivno se oslobada mehaniCkom iritacijom teCnog
stajnjaka, a metan pri njegovom duzem skladistenju u anaerobnim uslovima.

Oskudna je evidencija o zdravstvenim i ekoloskim rizicima prisutnih mirisa u
procesu uzgoja posmatrane zivotinjske vrste. Ipak, minimiziranje mirisnih smetnji
postalo je glavni faktor dizajna i operativnosti stoarskog farminga danasnjice. Glavna
organska jedinjenja, kao izvor mirisa iz nusprodukata stocarstsva (organske masne
kiseline, aldehidi, alkoholi, fenoli, mercaptani, amini i dr.), rezultat su anaerobnih
procesa. U ovom slucaju, degradacija organske materije deli se u dve faze: 1-razlaganje
u organska jedinjenja i 2-njihovo prosledno razlaganje na slabije mirise i produkte
sastavljene od CH4, CO, 1 H,O. Organske masne kiseline najvaznija su grupa, uopsteno
smatrana ekstremno postojanim indikatorom ofanzivnosti stajnjackih mirisa (Williams,
1984). Jedinjenja sa sadrzajem sumpora proizvodi su degradacije amino kiselina i
mikrobske redukcije sulfata prisutnih u urinu.

Usled porasta javne zabrinutosti razvijenih zemalja, agencije za zastitu Zivotne
sredine traze nacin pojednostavljenja i standardizacije merenja mirisa, npr. upotrebom
elektronskih noseva.

MATERIJAL

Na osnovu tendencije usavrSavanja poznatih sistema izdubravanja na globalnom
nivou, dat je kratak opis idejnog reSenja sifonskog sistema izdubravanja za znaCajnu
redukciju emisije gasnih komponenti u kontrolisani uzgojni ambijent.

Prikazani su rezultati idejnog reSenje vlaznog dinamickog filtera za preciS¢avanje
vazduha uzgojnog prostora DF, kao potencijalno sastavnog dela adaptiranih ili
novoformiranih sistema ventilacije. Filter je razvijen u laboratorijskim uslovima
Departmana za poljoprivrednu tehniku, Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu.
Metodom simulacije nepozeljnih koncentracija gasnih komponenti (NH; i H,S), testirana
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je efikasnost njihove redukcije. Merenja su izvrSena preciznim instrumentom "Drdger
Pac IIT §" sa elektronsko-hemijskim senzorima. Metodom kontrolisanog isparenja, iz
uzorka te¢nog stajnjaka posmatrane su koncentracije NH; (5-45 ppm) 1 H,S (2-8 ppm).

Primena DF-a zahteva razvoj pokretnog sistema ventilacije sa efikasnim
sakupljanjem, kako praSine, tako i mikroorganizama. U prilog razumevanju dat je
Sematski prikaz idejnog resenja, sa kratkim osvrtom na opravdanost njegovog razvoja.

Radi potencijalne redukcije neprijatnih mirisa i gasnih komponenti sa efektom
staklene baSte iz skladiSta teCnog stajnjaka (septiCke jame i lagune), prikazani su
otvoreno-zatvoreni sistemi biofiltera i porozno-gumenog pokrivaca laguna teCnog
stajnjaka u spoljnom okruzenju.

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM
Sistemi izdubravanja

Cesto sretljivi sistemi izdubravanja uzgojnih objekata u svinjarstvu su reSetkasti
podovi sa skladisnim bazenima ispod njih. U domacim uslovima uglavnom je zastupljen
sistem magistralnih kanala do skladi$nih laguna. Obe varijante, kroz emisiju nepozeljnih
gasnim komponenti znacajni su izvori zagadenja uzgojnih prostora. Sifon sistem
znacajno redukuje stepen njihove emisije u ambijent uzgojnog prostora (nusprodukti
spontane fermentacije otvorene meSavine: voda + urin + stajnjak + koliCina toplote +
stopa fizicke iritacije = adekvatan nivo koncentracija: NH; + CO + CO, + H,S + N,0).
Sistem je posebno interesantan za primenu tehnologija AD digestora u proizvodnji
biogasa i separirano-finiSnog nutrienta, marginalizujué¢i ucesce uzgojnog prostora u
posrednom zagadenju ekosistema sl. 1.

SI. 1. Predlog tehnickog reSenja zatvorenog sistema
izdubravanja "Sifon sistem"

Sistem podrazumeva automatsko odrzavanje resetki i prostora ispod njih. Radi
eventualnog ciS¢enje PVC kanala pod uglom slobodnog oticanja fekalija, sifonski
poklopac u kanalu lako je pomerljiv. Prakti¢no, bez eventualnog prisustva tezih
mehanickih primesa, sa obaveznom proverom stanja izmedu dva turnusa, cis¢enje je
nepotrebno.
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Rezultati dinamickog filtera DF

Uloga DF-a je smanjen broj izmena vazduha sa okolinom, preciS§¢avanje ulazno-
izlaznog vazduha sa paralelnom eliminacijom prasine, regulacija mikroklimata na polju
apsolutne i relativne vlaznosti ambijentalnog vazduha, paralelna jonizacija sa
ozonizacijom vazduha, izvestan stepen evaporativnog hladenja, a kao posledica
nabrojanog: "znacajna usteda toplotne i elektricne energije sa kvalitetnim baznim
proizvodom".
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SI. 2. Efikasnost i vreme izdvajanja koncentracija NH; i H,S iz vazduha DF-om

Iz tehnickih razloga DF je operisao sa 40% kapaciteta sistema za predvideno
prostorno ubrizgavanje vode, pri protoku 0,85 I/min i pritisku 3 bar. Radi poredenja
efikasnosti izdvajanja razli¢itih koncentracija gasnih komponenti primenjen je metod
njihove kontrolisane akumulacije u aktivnoj zapremini laboratorije. U stvarnosti,
koncentracije ovih komponenti variraju na godiSnjem, dnevnom, pa ¢ak i satnom nivou,
a zavise od: vrste i uzrasta Zivotinjske vrste, vrste hraniva, tipa objekta, sistema
izdubravanja i kompletnog sistema za odrzavanje mikroklimata (ventilacija i filtracija
ambijentalnog vazduha).

Prema dijagramima sa sl. 2, posmatrane koncentracije NH;, pri maksimalnom
kapacitetu ventilacionog sistema, u intervalu 5-45 ppm efikasno su redukovane sa 73 i
59% u toku 55-95 s respektivno. Pri podeSenom minimalnom kapacitetu ventilacionog
sistema, ove vrednosti znacajno su snizene, sa stepenom redukcije 62-48% u toku 30-48
s respektivno.

Primenjen sistem kontrolisane mehani¢ko-pneumatske iritacije uzorka te¢nog
stajnjaka, obezbedio je raspon akumulisanih koncentracija H,S u aktivnoj zapremini
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laboratorijskog vazduha 2-8 ppm. Pri maksimalnom kapacitetu ventilacionog sistema,
ostvaren je stepen redukcije 95-68% u toku 8-13 s respektivno. SniZzavanjem kapaciteta
ventilacionog sistema, tendencijski sli¢no redukciji NH;, opadala je efikasnog DF-a.

Prema rezultatima Siroko dostupnih podataka za razvijene varijante slicnih sistema,
sa signifikantno vi$im pritiscima i protocima radnog fluida, ostvareni rezultati mogu se
svrstati u rang dobrih. Razlog ovome je i energetski aspekt procesa u DF-u, gde je pad
pritiska bez moguée varijante recirkulacije vazduha, bio maksimalno 70 Pa.
Maksimalnim kapacitetom sistema pranja, sa adekvatnim hemijskim aditivima, izvestan
je znacajan uticaj na povecanje efikasnosti precis¢avanja DF-om. Na osnovu uocenih
nedostataka i1 formiranog matematickog modela za kori§¢ene segmente procesa filtracije,
u toku je razvoj poboljsanog DF-a sa znacajno smanjenom zapreminom i povecanim
efektom interakcije radnog fluida sa vazduhom na molekularnom nivou.

Uskladenost ventilacionog sistema sa filtracijom i recirkulacijom vazduha

Nemoguca je kontrola uzgojnog ambijenta bez efikasne dislokacije patogenih
familija mikrosveta. U prilog njihovom opstanku idu relativno loSa tehnicka resenja
ventilacionih sistema. Zastupljenost mrtvih vazdusnih zona bazni je pokazatelj kvaliteta
ventilacionog sistema, po pravilu lociranih u zoni tavanice. Naime, vazduh u
aproksimativno stacionarnom stanju, relativne vlaznosti iznad 80%, kao specifi¢no laksi
skoncentrisan je u zoni tavanice. Kao takav predstavlja vazan faktor za potencijalan
razvoj mikrosveta. U izvesnom trenutku, odredene grupacije mikroorganizama razvijaju
se geometrijskom progresijom, sa sklono$éu desantnog nastupa. Pored redovne
veterinarske preventive, kao znacajne karike u lancu troskova, ovakve ekscesne situacije
rezultiraju signifikantnim pomorstvom ili snizavanjem efikasnosti stepena konverzije
hrane unutar posmatranog ciklusa svinjarskog, a ekstremno peradarskog uzgoja.

Pokretna, lako demontazna i dezinfektivno obradiva, platforma za distribuciju
vazduha ka plafonu omogucava njegovo pranje i sakupljanje hemijski ve¢ tretiranih
potencijalnih vrsta mikrosveta, sl. 3. Ovakva smeSa distribuira se ka DF-u na UV
tretman, ¢ime se eliminiSu prezivele grupacije mikrosveta. Radni fluid je izvesno mala
koli¢ina vode, zamenljiva svezom, a kao mikrobski bezbedna upotrebljiva pri odrzavanju
podne povrsine zatvorenog "sifon" sistema.

Tavan, Attic

Kanal za distribuciju filtriranog vazduha
Duct for filtrated air distribution
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SI. 3. Predlog tehnickog resenja pokretne ventilacije
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Biofilter

Biofilter je prosta pokrivna naslaga organskih materijala, meSavina komposta i
drvene piljevine, kao medij za progresivan razvoj mikrobioloske populacije. Vazduh
neprijatnog mirisa prinudno se sprovodi kroz medij, od mikroba bazno transformisan u
CO, i H,0. Kljucni faktori biofilter redukcije neprijatnih mirisa su vreme interakcije
vazduh/medij i sadrzaj vlage u njemu. Biofilteri otvorene postelje, dubine medija 25-45
cm, povrsinski znacajno veci od natkrivenih, preovladujuci su, sl. 4.

otvoreni biofilter nadkriveni biofilter
SI. 4. Varijante biofiltera

Bazni elementi biofiltera otvorene postelje su:

= mehanicki ventilisan prostor sa prisutnom biodegradacijom i gasnom emisijom,

= manipulativni prostor za pokretanje izduvnog vazduha iz objekta za uzgoj ili
skladista za stajnjak kroz medij biofiltera,

= vazdusni plenum za distribuciju izduvnog vazduha ravnomerno ispod biofilter
medija i

= porozni biofilterski medij, izvor organskih struktura adekvatne vlaznosti, kao
Zivotni prostor mikroorganizama.

Mikroorganizmi pridruzeni organskom mediju kreiraju biofilm. U biofilmu, oksidisu
bioloski razgradljivi gasovi u CO,, H,O, mineralne soli i biomasu. Nakon toga, zna¢ajno
precis¢en vazduh napusta biofilter (do 78%). Kontrola optimalne vlaznosti biofilterskog
medija, prema vrsti materijala omogucava operativni period 3-5 godina.

Porozno gumeni pokrivac

Sl.-5‘. rmena gumeno-poroznog pokrivaca na povrsini lagune tecnog stajnjaka
(probni polozaj u Ajovi)- levo i University Olfactometer Laboratory- desno
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Sloj priblizno 8 cm porozno-gumenog pokrivaca redukovao je neprijatni miris sa
77 do 99% iz laguna skladista te¢nog stajnjaka tokom Sestonedeljnog tretmana (emisija
NHj nije pracena). Obzirom da fizicke iritacije teCnog stajnjaka nije bilo, koncentracija
H,S bila je ispod detektujuceg limita.

U drugom tretmanu, tokom cetvoromeseéno ocenjivackog perioda, fino usitnjeni
pokriva¢ pokazao se veoma efikasnim pri redukciji neprijatnih mirisa probne lagune-
hidroizolovani bazen. Monitoring kontrola koncentracija NH; i H,S ukazala je na njihov
visok nivo redukcije do 70%. Ocena integriteta pokrivaca na klimatske promene bila je
visoko zadovoljavajuca.

ZAKLJUCAK

Redukcija neprijatnih mirisa, organske i anorganske prasine, nepozeljnih gasnih
komponenti i prisutnog mikrosveta u ambijentima prostora za animalni uzgoj, pored
konvencionalnih niskoefikasnih metoda, mogucéa je primenom vlazne filtracije sa
kombinacijom efekta UV zracenja i hemijskih aditiva. Razlozi ovome su znacajni
benefiti tehnicko-tehnoloske i energetske prirode, zastita humanog faktora kao direktnog
ucesnika uzgojnih procesa, poboljsanje odnosa input/output uzgojnog ciklusa, produkcija
kvalitetnog baznog proizvoda i reSenje problema ve¢ postojeéih zakonskih regulativa za
zastitu zivotne sredine.

Za redukciju neprijatnih mirisa i emisije gasnih komponenti sa efektom staklene
baste, intenzivno se usavr$avaju tehnologije AD digestije sa produkcijom biogasa
transformisanog u bazne energetske oblike (toplota + elektricna energija) i separiranog
organskog nutrienta paralelno sa filtracijom neprijatnih mirisa.

Za niskoproduktivne farming sisteme sa laguna te¢nog stajnjaka, u svrhu redukcije
neprijatnih mirisa, H,S 1 NH;, ekonomski i1 operativno interesantne varijante su biofilteri
i primena porozno-gumenih pokrivaca velike otpornosti na ekstremne klimatske uslove.
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REDUCION OF AIR POLLUTION LEVEL IN LIVESTOCK
HUSBENDARY
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Abstract: In domestic conditions, except industrial and municipal sewages, at the
reduced level of livestock husbendary production, manure is labeled as dangerous
matter, with certain pollution level of three basic vital factors: air, water and soil. For
odors and basic gaseous contaminants (NH;3, H,S, CO, CO, i N,O) reduction, inside
breeding ambient and their evacuation by ventilation system in surroundings, there is
described laboratory tested variant of scrubbing dynamic filter DF with its satisfied
results. For manure negativ influence on ecosystem there are presented variants of
biofilters and porous-rubber cover of slurry lagoon with their approximate results.

Key words: air, ambient, ecosystem, dinamic filter, biofilter, rubber cover.
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SadrZaj: U radu je prikazan pregled aktuelnih tehnologija obnovljivih izvora energije i
perspektiva za njihov dalji razvoj. Analiziran je razvoj obnovljivih izvora energije u
elektroenergetici i njihov uticaj na razvoj unapredenog koncepta elektroenergetskog
sistema sa distribuiranim izvorima elektrine energije. U radu je detaljno prikazano
stanje i perspektive razvoja obnovljivih izvora energije u Srbiji imajuéi u vidu
fascinantan razvoj ovih izvora energije u Evropi i svetu.

Kljuéne rei: obnovljivi izvori energije, energetika, distribuirana proizvodnja energije.

1. UVOD

Pocetak III milenijuma zahteva preispitivanje konvencionalne slike integralne
energetike. Programi uvodenja obnovljivih izvora energije i energetske efikasnosti su od
kritiéne vaznosti za obezbedivanje energetske sigurnosti, ali istovremeno i za dobijanje
Ciste 1 jeftine energije, a sve u skladu sa konceptom odrzivog razvoja.

Dramati¢no povecanje cene sirove nafte pojacava potrebu za obnovljivim izvorima
energije. Usled koncentracije energetskih resursa u svega nekoliko oblasti u svetu,
koris¢enje fosilnih goriva stvorilo je sistem meduzavisnosti, tako da se drzave koje
zavise od uvoza fosilnih goriva nalaze u podredenim polozajima, $to dovodi do politicke,
ekonomske i socijalne nestabilnosti.

Obnovljivi izvori energije, od kojih su pojedini sasvim novi, a neki se koriste ve¢
duze vreme, obuhvataju: energiju sunéevog zracenja, vetropotencijal, vodni potencijal,
geotermalni potencijal, biomasu itd. Neki od ovih izvora veé na postojeéem tehnoloskom
nivou razvoja omoguéavaju profitabilnu proizvodnju elektri¢ne energije, dok su pojedini
jos uvek u razvojnoj fazi, pa se njihova komercijalna primena tek ocekuje. Trenutni
obim investicija u obnovljive izvore energije iznosi i do 20% od ukupnih investicija u
globalnoj energetici. Dalji razvoj ovih tehnologija moze znacajno da utice na trzista
elektricne energije, i na povecanje broja radnih mesta u ovim oblastima [1].

Javno mnjenje sve vise brine problem ekologije i globalnih klimatskih promena, i
zbog toga postoji odredeni pritisak da se uces¢e obnovijivih resursa poveca, u narednih
dvadesetak godina, ¢ak i do 30% od ukupnog energetskog bilansa. Mehanizmi za ovakvo
povecanje polaze od posebnih poreskih rezima i drugih olaksica.
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Prirodni i tehnicki potencijal obnovljivih izvora energije dovoljan je da zadovolji
sveukupne energetske zahteve svetske populacije. Medutim, ulaganja u industriju
baziranu na fosilnim i nuklearnim gorivima su na postojeCem nivou i do deset puta veca
od ulaganja u razvoj tehnologija obnovljivih izvora energije. U industrijalizovanim
zemljama se samo oko 7% od ukupnog fonda za istrazivanje i razvoj odvaja na
obnovljive izvore energije, dok se za istrazivanje i razvoj nuklearnih i drugih tehnologija
odvaja ¢ak 70%. Na osnovu ovoga je jasno da se kori$§¢enju obnovljivih izvora energije
mora dati visoki politicki i ekonomski prioritet, kako bi se izvrsila preorijentacija ka
ovim izvorima energije i njthovom tehnoloskom razvoju [2].

2. DISTRIBUIRANA PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Prisustvo izvora elektriéne energije relativno male snage prikljuéenih na
distributivnu mrezu srednjeg ili niskog napona je novijeg datuma. Ovaj vid proizvodnje
naziva se distribuiranom proizvodnjom. Distribuirani izvori napajaju lokalna potrosacka
podrucja, ¢ime smanjuju ukupnu potro$nju i gubitke u sistemu i popravljaju naponske
prilike. Primarni izvori energije za distributivne generatore su uglavnom obnovljivi, pa
distribuirana proizvodnja predstavlja dugorocno i ekoloski Cisto reSenje, $to je njena
velika prednost.

Koncept izgradnje velikih proizvodnih jedinica i razvoja centralizovanih
elektroenergetskih sistema prestaje da bude jedini prihvatljiv i dobija alternativu u
razvoju malih distribuiranih kapaciteta koji ¢e vremenom preuzeti na sebe znacajan deo
potreba za energijom. Pri tom ova dva pristupa ne iskljuuju jedan drugi, ve¢ se mogu
dopunjavati, u smislu da nova, "zelena" energija dolazi Sto viSe iz obnovljivih izvora, uz
i dalje vaznu ulogu velikih elektrana, pre svega u ocuvanju stabilnosti i pouzdanosti
sistema. Na dinamiku Sirenja distribuiranih izvora dosta utiCu i zakonske regulative
vezane za tu oblast, naroCito u zemljama u tranziciji i sa neregulisanim svojinskim
odnosima [5].

Distribuirani izvori elektri¢ne energije se prema instalisanoj snazi dele na:

- Mikro, snage manje od 5 kW

- Mali, snage od 5 kW do 5 MW

- Srednji, snage od 5 MW do 50 MW
- Veliki, snage vece od 50 MW.

Prema vrsti primarnog energenta u distribuirane izvore elektri¢ne energije spadaju:

- Obnovljivi, kao $to su: vetrogeneratori, solarne elektrane (fotonaponski izvori i
termo-solarne elektrane), male hidroelektrane (MHE), elektrane na biomasu i biogas,
geotermalne elektrane, elektrane na plimu i oseku.

- Neobnovljivi, u koje spadaju elektrane na fosilna goriva (ugalj, naftu i prirodni
gas) 1 gorivne Celije.

Podela distribuiranih izvora elektricne energije prema funkcionalnoj ulozi
podrazumeva:

- Distribuirani izvori za rezervno napajanje (standby). Sluze kao rezerva glavnom
mreznom napajanju u industrijskim objektima i kod prioritetnih potrosaca. Najcesce se
koriste dizel-elektri¢ni agregati, gorivne Celije i akumulatorske baterije.

- Autonomni izvori napajanja (stand alone). Njihova uloga je da snabdevaju
pojedinacne potrosace koji nisu prikljueni na distributivnu mrezu. Ovde spadaju dizel-
elektriCni agregati, fotonaponski izvori i vetrogeneratori manjih snaga.
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- Izvori za napajanje udaljenih i ruralnih potroSackih centara (rural and remote
applications). Mogu da rade kao autonomni ili kao podrska glavnom napajanju koje u
slucaju ovih potrosaca uglavnom karakterise lo$ kvalitet elektricne energije. Koriste se
MHE, elektrane na biomasu, vetrogeneratori, dizel agregati.

- Izvori za kogenerativnu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije (combined heat
and power - CHP). Misli se na termoelektrane-toplane sa gasnim i parnim
mikroturbinama, dizel-elektriéne agregate, geotermalne elektrane i gorivne Celije.

- Izvori za pokrivanje vr$nog optereéenja (peak load shaving sources). Javljaju se
najcesce u sprezi sa velikim potrosacima i sluze za smanjivanje troskova usled vrsnog
opterecenja, kao i1 za popravku naponskog profila. Uglavnom se koriste brze
mikroturbinske elektrane i akumulacione MHE.

- Izvori za pokrivanje bazne proizvodnje (base load sources). Stalno su prikljuceni
na distributivnu mrezu i mogu ucestvovati u regulaciji tokova snaga i naponskih prilika.
Ovakvu primenu pre svega imaju izvori koji nemaju moguénost akumulisanja primarnog

energenta, a to su protocne MHE, vetrogeneratori i solarne elektrane.

3. PREGLED OBNOVLJIVIH IZVORA ELEKTRICNE
ENERGIJE

Stalno povecanje ljudske populacije i savremen nacin zZivota uzrokuju stalni rast
globalnih svetskih potreba za energijom. S druge strane, rezerve fosilnih goriva kao
glavnih izvora energije rapidno se smanjuju, a njihova cena raste. Ovaj nesklad glavni je
uzrok $to se u poslednjih nekoliko decenija sve veca paznja poklanja obnovljivim
izvorima energije. Njihov energetski potencijal viSestruko je ve¢i od ukupnih potreba
Covecanstva, a iskoristivost tog potencijala u dobroj meri zavisi od razvoja tehnologija
za proizvodnju i eksploataciju ovih izvora. Velika prednost u njihovoj daljoj primeni
predstavlja ¢injenica da pri proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih izvora gotovo
da nema negativnih uticaja na zivotnu sredinu.

Zahvaljuju¢i naglom razvoju tehnologije izrade vetrogeneratora, svetsko trziste
ovog izvora energije imalo je veoma dinamican razvoj u poslednje dve decenije. Nagli
skok belezi ukupna instalisana snaga, ali i maksimalna snaga pojedinacne
vetrogeneratorske jedinice (sredinom 2008. godine u svetu je instalisano oko 95000 MW
vetroenergetskih kapaciteta). Predvida se da ¢e do kraja 2020. godine u svetu biti
instalisano oko 1200000 MW vetrogeneratorskih kapaciteta, sa godi§njom proizvodnjom
od preko 3000 TWh, Sto ¢e pokrivati oko 12% svetskih potreba za elektricnom
energijom [3].

Snage modernih vetrogeneratora obic¢no se krecu u opsegu od 100 kW do 5 MW, sa
maksimalnim stepenom iskori$éenja od oko 45 %. Elise su najce$¢e trokrilne, a
horizontalna osovina turbine moze da rotira oko ose stuba i prati pravac duvanja vetra.
Da bi izgradnja vetrogeneratora bila ekonomski isplativa, srednja godi$nja brzina vetra
merena na visini ose vetroturbine treba da bude veéa od 6 m/s. Za detaljnu ekonomsku
analizu neophodno je sprovesti namenska merenja vetra i detaljne proracune
vetropotencijala za S§ta su razvijeni namenski softveri. Generatorske jedinice Cesto se
grupisu pa formiraju vetroelektrane, koje se grade kako na kopnu (onshore), tako i na
moru u priobalnom plitkom pojasu (offshore). Instalisana snaga vetroelektrana moze biti
i preko 300 MW.
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U cilju sto boljeg iskoriS¢enja energije vetra i stabilnog i pouzdanog rada
vetroelektrane koja je prikljuCena na elektroenergetski sistem postoji vise koncepta
elektromehanicke konverzije energije vetra. Osnovna podela je na sistem sa
promenljivom brzinom i sistem sa konstantnom brzinom obrtanja vetroturbine [4].
Sistem sa konstantnom brzinom obi¢no ima asinhronu kaveznu masinu i ovaj koncept se
odlikuje robusnoscu i niskom cenom. Nedostatak je relativno slab stepen iskoris¢enja i
zahtevi za reaktivhom energijom. Takode, ovaj koncept zahteva postojanje
multiplikatora koji prilagodava brzinu obrtanja turbine brzini obrtanja generatora. Kod
sistema vetrogeneratora sa promenljivom brzinom Cesto se koristi sinhrona viSepolna
masina koja ne zahteva reduktor (direct drive) Sto predstavlja veliku prednost.
Nedostatak ovog koncepta je koriSéenje energetskog pretvaraca koji mora imati snagu
koja odgovara snazi samog generatora. Danas se sve viSe koristi i reSenje za
vetrogeneratore u vidu dvostruko napajane asinhorne masine kod koje je pretvara¢
ukljucen u rotorsko kolo i ima snagu oko 25% od nominalne snage generatora, $to mu je
prednost u odnosu na sinhronu masinu, ali ovaj koncept zahteva postojanje reduktora.

Zahvaljujuéi razvoju tehnologije vetrogeneratora i efektu koji stvara ekonomija
obima cena elektriCne energije proizvedene iz vetrogeneratora se u poslednjih
dvadesetak godina viSestruko smanjila. Cena ukupnih investicija su bile oko 1500 $/kW
za vetroturbine snaga oko 150 kW (1989. godina), da bi pala na oko 900 $/kW za
vetroturbine snaga oko 2000 kW (2008. godina). Evidentan je uticaj ekonomije veliCine.

Cena elektronske opreme sa rastom snage se neznatno menja, cena rotora sa
lopaticama je proporcionalna preéniku rotora (Cr~D), proizvedena snaga je
proporcionalna kvadratu preénika rotora (P~D?), dodatni troskovi (izrada projekta,
rentiranje zemljiSta, izgradnja puta i elektrine mreze) za izgradnju vece vetroturbine su
zanemarljivo veca od one koja je potrebna za izgradnju male vetroturbine, pa se danas
sve viSe grade vetroturbine velikih snaga 2,5 MW i vise.

lako su vetroelektrane ekoloski izvor one imaju i odredene negativne uticaje na
zivotnu sredinu. Neki od negativnih uticaja su buka, mehanicke vibracije, estetski izgled,
zagadenja koja poticu od samih postavljanja vetroturbina, ptice koje se sudaraju sa
vetroturbinama i drugo. Realno gledano, u poredenju sa elektranama na fosilna goriva
negativan uticaj vetroelektrana je zanemarljiv.

U elektroenergetskim sistemima energija Sunca eksploatise se na dva nacina. Foto-
elektricna konverzija podrazumeva direktno pretvaranje Sunceve energije u elektricnu
pomocu foto-naponskih celija (Photovoltaic-PV) grupisanih u module. Ovako dobijen
jednosmerni napon moze se koristiti za napajanje motora jednosmerne struje ili punjenje
akumulatorskih baterija, dok se ostale funkcije PV sistema kao distribuiranih izvora
ostvaruju uz konverziju jednosmernog u naizmenic¢ni napon. Prednost ovih sistema je u
tome §to se paneli sa ¢elijama mogu postaviti na zid ili krov objekta kojeg napajaju, pa
nema dodatnih troskova izgradnje ili zakupa zemljista. Nedostatak PV sistema je nizak
stepen iskoris¢enja (oko 15%) i1 jo$ uvek visoka cena.

Termo-elektricna konverzija predstavlja pretvaranje Sunceve energije prvo u
toplotnu, ¢ime se dobija vodena para koja pokreée turbinu i generator, pa zatim
u elektriénu. Ovo je ¢ini veoma pogodnom za kogeneraciju. Suncevi zraci se usmeravaju
ka jednom, centralnom kolektoru pomocu sistema ploca sli¢nih ogledalima, ili se prate i
sakupljaju pomocu sudova paraboli¢nog oblika.
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Nekoliko zemalja u Evropi ima znacajne prirodne resurse neophodne za koriséenje
geotermalne energije za proizvodnju elektricne energije. Pocetkom 2005. godine u 25
zemalja C¢lanica EU kapaciteti geotermalne energije su iznosili oko 2000 MWth.
Madarska je najveéi korisnik geotermalne energije srednje i niske temperature sa
instalisanim kapacitetima od 690 MWth. Italija je druga zemlja po kapacitetu od 486
MWth, a Francuska tre¢a sa 292 MWth instalisanih kapaciteta. Ukupno se oko 30% od
ove energije koristi kao elektricna energija. Cena elektricne energije dobijene iz
geotermalnih postrojenja konstantno opada.

Na osnovu relevantnih studija uticaja geotermalne energije na zivotnu sredinu,
geotermalna energija je klasifikovana kao "Cista" i obnovljiva energija. Problemi se
mogu javiti zbog alkalnosti i saliniteta zbog solubilnosti hemijskog sastava radnih fluida.
Jedna od metoda za odstranjivanje potencijalnih havarija je irigacija tla, isusivanje tla,
kultivacija tla, upotreba meSavine geotermalne vode i kiSnice u kombinaciji sa
dubrenjem tla.

Upotreba geotermalnih fluida nosi sa sobom moguénost zagadenja Zivotne sredine.
Gasoviti zagadivaci koji se emituju kao na primer H2S, se mogu odstraniti uz pomo¢
specijalnih kondenzatora. Tecni zagadivaci sa visokim sadrzajem entalpije se ponovo
ubacuju u geotermalni rezervoar, ¢ime se izbegava zagadivanje povrSinskih voda.
Tehnicki problemi koje se javljaju su povezani sa oksidacijom i korozijom, kao i sa
postojanjem blata koje nastaje ispustanjem fluida. Ovi tehnicki problemi se reSavaju
upotrebom razmenjivaca toplote i odgovarajucih materijala za izgradnju elektrana.

Gorivne celije pretvaraju hemijsku energiju dobijenu reakcijom vodonika i
kiseonika u elektri¢nu i toplotnu energiju, a kao nusproizvod daju vodu. Vodonik se kao
gorivo dobija elektrolizom vode, ili preradom prirodnog gasa, metanola ili benzina. Za
razliku od konvencionanih termoelektrana, hemijska energija se direktno pretvara u
elektricnu, bez toplotne i mehanicke energije kao posrednika. Gorivne celije zato nisu
ogranicene stepenom korisnog dejstva idealnog Carnot-ovog ciklusa, pa on moze biti i
dva puta ve¢i nego kod konvencionalnih termoelektrana (do 65% pri proizvodnji
elektricne energije i do 80% pri kogeneraciji). Osim toga, gorivne ¢elije ne emituju
Stetne gasove (izuzev minimalne Stetne emisije pri radu na visokim temperaturama), niti
proizvode vibracije i buku. Sve ovo ¢ini ih pogodnim za lociranje veoma blizu potrosaca
(u podrumu zgrade npr.), $to daje ustedu gubitaka i olaksava korisc¢enje dobijene toplote
za grejanje stanova. Ako se u obzir uzmu i njihove dobre moguénosti za primenu u
motornim vozilima, zahvaljuju¢i relativno malim gabaritima, raspolozivosti primarnog
energenta 1 modularnoj konstrukciji, postaje jasno zasto su gorivne celije jedan od
najperspektivnijih distributivnih izvora danas.

Osnovni delovi od kojih se sastoji jedna gorivna ¢elija su: anoda, katoda, katalizator
i elektrolit. Tehnologije izrade zavise uglavnom od vrste primenjenog elektrolita, pa
postoje sledeci tipovi gorivnih ¢elija:

- sa membranom za razmenu protona (Proton Exchange Membrane
Fuel Cells-PEMFC)

- sa fosfornom kiselinom (Phosphoric Acid Fuel Cells-PAFC)

- sa ¢vrstim oksidom (Solid Oxide Fuel CellsSOFC)

- sarastopljenim karbonatom (Molten Carbonate Fuel Cells-MCFC)

- alkalne gorivne celije (Alkaline Fuel Cells-AFC)
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Slicno kao akumulatorske, i gorivne ¢elije se vezuju u baterije radi dobijanja vece
snage. Postoje proizvodne jedinice sa nekoliko hiljada povezanih celija, sa ukupnom
snagom od 5 MW. Jedna elektrana sa gorivnim ¢éelijama sastoji se od tri podsistema:
podsistema za procesiranje goriva, tj. dobijanje vodonika iz nekog ugljovodoni¢nog
izvora, podsistema u kojem se vrsi elektrohemijski proces dobijanja elektri¢ne i toplotne
energije, 1 podsistema u kojem postrojenja energetske elektronike pretvaraju dobijeni
jednosmerni napon u naizmeni¢ni. Gorivne ¢éelije veoma su pogodne za kombinovanje sa
obnovljivim izvorima, sa kojima ¢ine tzv. hibridne sisteme za proizvodnju elektri¢ne
energije. Ovim se eliminiSu nepovoljne osobine obnovljivih izvora koje poti¢u od
njihovog stohastickog karaktera, pa se snagom ovakvih sistema u dobroj meri moze
upravljati.

Na kraju ovog poglavlja vazno je ukazati i na jedan poseban aspekt razvoja
obnovljivih izvora, a to je otvaranje novih radnih mesta, koji je posebno interesantan za
zemlje u tranziciji.

4. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U SRBIJI

Razvoj naSeg drustva i nase zemlje u blizoj i daljoj buduénosti u ogromnoj meri ée
zavisiti od stanja u oblasti energetike. Strateski razvoj energetskog sektora treba da
omoguci pouzdano, ekonomicno i kvalitetno snabdevanje potrosaca energijom i odabrani
model razvoja treba da pomogne u prevazilazenju energetske krize u kojoj se nalazi nasa
zemlja. Energetska situacija je naroito loSa u oblasti elektroenergetike. Uzroci su
visestruki, a posledica je manjak i lo$ kvalitet elektricne energije. Kako bi se ovaj trend
zaustavio ve¢ su preduzete odredene mere, koje se uglavnom odnose na povecanje
energetske efikasnosti i revitalizaciju kapaciteta elektroenergetskog sistema. Medutim,
jasno je da se bez novih izvora ne moze raCunati na uspeSno prevazilaZzenje
elektroenergetske krize. S obzirom da je energetski problem globalni svetski problem,
koji neke evropske drzave uspesno resavaju, prirodno je da pri definisanju naseg modela
energetskog razvoja prouimo svetska, a pre svega evropska kretanja iz oblasti
energetike. Pozitivna iskustva evropskih zemalja treba da budu smernica nasem daljem
energetskom razvitku.

Osnova razvoja obnovljivih izvora je postojanje tehnicki iskoristivih resursa koji u
nasoj zemlji jo§ uvek nisu u potpunosti istrazeni. U ovom poglavlju je dat pregled
perspektiva razvoja obnovljivih izvora energije u Srbiji sa aspekta resursa. Osim resursa
za §to skorije pokretanje pilot projekata i buducu izgradnju kapaciteta koji koriste
obnovljive izvore neophodno je doneti zakonsku regulativu za izgradnju i prikljuéenje
ovakvih izvora na elektroenergetski sistem. Takode je, zbog niske cene elektriCne
energije i ne uvazavanja troskova uticaja proizvodnje elektricne energije na Zivotnu
sredinu, potrebno da se obezbede subvencije koje bi obnovljive izvore ucinile
konkurentnim u postoje¢im uslovima. Formiranjem trziSta elektricne energije koje ¢e
uvazavati i eksterne troSkove subvencije se mogu postepeno ukinuti, jer u takvim
trzisnim uslovima obnovljivi izvori energije postaju u potpunosti konkurentni.

5. RESURSI OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U SRBIJI

Raspoloziva energija vetra u Srbiji varira u velikoj meri od regiona do regiona, i
bitnih razlika ima ¢ak i na malim udaljenostima. Druga karakteristika prostorne
raspodele raspolozivog potencijala energije vetra u Srbiji, koja moZze da se smatra
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neuobicajenom, je da je energija vetra raspoloziva vise u nizim predelima nego u visim.
Ovaj paradoks moze da se objasni ¢injenicom da su vetrovi najcesée catabatic i da im je
veca brzina pri silaznom kretanju. Procena potencijala vetrova koja je data u atlasu
vetrova nije dovoljno detaljna kako bi se sagledale neke lokalne karakteristike. Ove karte
pokazuju priliénu promenljivost u pogledu snage na kratkim rastojanjima, posebno u
brdsko planinskim oblastima.

Severoistocni deo Srbije karakteriSe jak lokalni jugoisto¢ni vetar. Ovaj vetar sa
silaznom komponentom je jaci od uzlaznog vetra koji se istovremeno javlja. Oblast u
kojoj duva ovaj lokalni vetar (Kosava), je okruzena sa juzne i isto¢ne strane planinama, a
otvorena je prema severu i zapadu. KosSava se najcesce javlja u toku hladnijeg perioda
godine, zbog Cega je sprega koriS¢enja sunceve energije i energije vetra u ovoj oblasti
vazna za Srbiju. U toku toplijeg dela godine dominiraju zapadni vetrovi. Raspoloziva
energija vetra u ovom periodu godine je znatno manja nego zimi.

U Srbiji je obezbedeno neprekidno registrovanje vetra u meteoroloskoj mrezi.
Merenja brzine vetra se vrSe na standardnoj visini od 10 m. Anemometri su uglavnom
starijeg tipa sa zapisom na traci (anemografi), pa su iz tog razloga podaci o srednjim
satnim brzinama vetra uglavnom nedostupni. U poslednje dve godine u nekoliko mernih
stanica u Srbiji je instalirana moderna digitalna oprema sa daljinskim ocitavanjem
merenja parametara vetra.

Merenja u meteoroloskim stanicama omogucéavaju samo izdvajanje regiona koji su
bogati vetrom. Za sagledavanje energetskog potencijala vetra neophodno je za svaku
odabranu lokaciju (region), sprovoditi posebno utvrdivanje karakteristika raspolozivog
potencijala vetra. Greska u proceni brzine vetra od 10% unosi gresku u proceni snage
vetra od 30%, jer je snaga vetra proporcionalna tre¢em stepenu brzine [3]. Takode je
bitno utvrditi i ostale pokazatelje kvaliteta vetra kao Sto su: stabilnost smera,
turbulentnost, visinki profil i drugo. Iz tog razloga neophodno je vrSiti namenska
merenja brzine vetra sa merno-akvizicionim sistemima koji su opremljeni
anemometrima visoke klase ta¢nosti. Izbor lokacije za postavljanje mernog stuba treba
pre svega da omoguc¢i pouzdano sagledavanje vetroenergetskog potencijala u Sirem
regionu merenja. Za tu svrhu koriste se razliciti softveri, a naj¢es¢e WasP. Merenja se
moraju sprovoditi celi broj godina, a najmanje godinu dana. Pri izboru lokacije treba
voditi racuna i o lokalnim efektima (efekat brda i efekat tunela) koji mogu bitno uticati
na lokalno povecanje vetroenergetskog potencijala. S obzirom da je osnovni cilj merenja
vezan za izbor lokacije za postavljanje vetroagregata i vetroelektrana, pri optimalnom
izboru lokacije neophodno je voditi racuna i o drugim faktorima koji uti€u na tehno-
ekonomsku isplativost gradnje vetroagregata na izabranoj lokaciji. Posebno su bitni:
urbanisti¢ki plan, blizina i kapacitet elektroenergetske mreze, putna i telekomunikaciona
infrastruktura, vizuelni i drugi negativni uticaji na sredinu, kerauni¢ki nivo i ostali
meteoroloski parametri [3].

Osnovne karakteristike suncevog zraCenja u Srbiji je da je insolacija veta u
ravnicarskoj panonskoj oblasti nego u planinskim oblastima. To se moZe objasniti vecom
oblacnos¢u u letnjem periodu u planinskoj oblasti. Na osnovu dosadasnjih
hidrometeoroloskih merenja moze se zakljuéiti da postoje znacajni resursi sunceve
energije u obe oblasti tokom cele godine. Godisnja prosecna dnevna kolicina globalnog
sunéevog zratenja na horizontalnu povrsinu u Srbiji iznosi 13,5 MJ/m* (3,8 kWh/m?), a
za procenu tehnicki ostvarljivog potencijala treba imati u vidu grani¢ne vrednosti
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efikasnosti pretvaranja: za toplotno pretvaranje 84-90%, toplotno mehanicko-elektricno
28-32%, foto-naponsko 10-14%, [2].

Srbija se nalazi u zoni sa znaCajnim geotermalnim potencijalom. Na osnovu
dosadasnjih istrazivanja registrovano je ukupno 1080 prirodnih i "vestackih" izvora
termalne vode. Oblastima sa znacajnim potencijalima geotermalne energije su: Macva,
Posavina, Tamnava, Pomoravlje i Podunavlje. Procenjuje se da se iz registrovanih izvora
termalne vode moze dobiti oko 185000 toe "zelene energije" godisnje. Uglavnom se radi
o nisko i srednje temperaturnim izvorima koji se mogu koristiti za dobijanje sanitarne
tople vode i za grajanje objekata.

Geotermalna energija u Srbiji se simboli¢no koristi, samo sa oko 86 MW, iako po
geotermalnom potencijalu spada u bogatije zemlje. KoriS¢enje 1 eksploatacija
geotermalne energije moraju postati intenzivniji, jer na to primoravaju sledeé¢i faktori:
tenzije naftno-energetske neravnoteze, neminovna tranzicija trziSne ekonomije, stalni
porast deficita fosilnih i nuklearnih goriva, pogorsavanje ekoloske situacije i porast
troskova za zaStitu okoline. Najveéi znaCaj za Srbiju imace direktno koriscenje
geotermalne energije za grejanje i toplifikaciju ruralnih i urbanih naselja i razvoj agrara i
turizma. Geotermalne karakteristike teritorije Srbije su veoma interesantne. To je
posledica povoljnog geoloskog sastava terena i povoljnih hidroloskih i geotermalnih
karakteristika terena. Gustina geotermalnog toka je glavni parametar na osnovu kojeg se
procenjuje geotermalni potencijal nekog podrucja. On predstavlja koli¢inu geotermalne
toplote koja svakog sekunda kroz povrsinu od 1 m? dolazi iz Zemljine unutrasnjosti do
njene povrsine.

Na najvec¢em delu teritorije Srbije gustina geotermalnog toplotnog toka je veca od
njegove prose¢ne vrednosti za kontinentalni deo Evrope, koja iznosi oko 60 mW/mZ.
Najvece vrednosti od preko 100 mW/m?2 su u Panonskom basenu, centralnom delu juzne
Srbije i u centralnoj Srbiji. Na teritoriji Srbije van Panonskog basena nalazi se 160
prirodnih izvora geotermalnih voda sa temperaturom vecom od 15°C. Najveéu
temperaturu od njih imaju vode izvora u Vranjskoj Banji (96°C), zatim u JoSanickoj
Banji (78°C), Sijerinskoj Banji (72°C) itd. Ukupna izdaSnost svih prirodnih
geotermalnih izvora je oko 4000 I/s. Prema sadasnjim saznanjima na teritoriji Srbije
postoji 60 nalaziSta geotermalnih voda sa temperaturom vec¢om od 15°C do dubine od
3000 m. Ukupna koli¢ina toplote koja se nalazi akumulirana u nalazi§tima geotermalnih
voda u Srbiji do dubine od 3000 m, oko dva puta je veca od ekvivalentne toplotne
energije koja bi se mogla dobiti sagorevanjem svih vrsta ugljeva iz svih njihovih
nalaziSta u Srbiji. Izdasnost 62 vesStacka geotermalna izvora, tj. geotermalne busotine, na
podrucju Vojvodine je oko 550 1/s, a toplotna snaga oko 50 MW, a na ostalom delu
Srbije iz 48 busotina 108 MW.

Na teritoriji Srbije pored povoljnih moguénosti za eksploataciju toplotne energije i
ostalih geotermalnih resursa iz geotermalnih voda, postoje i povoljne mogucnosti za
eksploataciju geotermalne energije iz "suvih" stena, (stene koje ne sadrze slobodnu
podzemnu vodu). U tom slucaju voda se upumpava u podzemne tople stene gde se
zagreva. Ispumpavanjem tako zagrejane vode ostvaren je prenos energije iz toplih stena.
Eksploatacija energije iz ovog resursa nece poceti u dogledno vreme kada se uzme u
obzir i trenutno minimalno koris¢enje prirodnih izvorista tople i lekovite vode mada su
u svetu razvijene i tehnologije za tu primenu.
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Ukupni hidropotencijal Srbije procenjen je na oko 31000 GWh godisnje. Veci deo
tog potencijala (oko 62%) je ve¢ iskoriscéen, jer je ekonomski opravdano gradenje vecih
proizvodnih kapaciteta. Ostatak hidropotencijala je iskoristiv gradnjom manjih i skupljih
objekata posebno ako se racuna na mini i mikro elektrane. Neke procene potencijala
malih hidroelektrana, koje ukljuCuju mini 1 mikro elektrane na preko 1000 mogucih
lokacija sa instalisanom jediniénom snagom ispod 10 MW, kazuju da je na malim
vodotokovima moguce ostvariti ukupnu instalisanu snagu od oko 500 MW i proizvodnju
2400 GWh/god. Od toga se polovina (1200 GWh/god) nalazi u Uzi¢kom, Niskom i
Kragujevackom regionu, gde moze da bude koriS¢en u brojnim malim postrojenjima sa
ukupnom instalisanom snagom od oko 340 MW rasporedenom na oko 700 lokacija.
Budu¢i da je preostali neiskoris¢eni hidropotencijal u Srbiji znac¢ajnim delom u opsegu
male hidroenergetike, taj deo je i posebno izucavan. lzraden je i katastar malih
hidroelektrana za jedini¢ne snage ispod 10 MW. Rezultat je iskazan u ukupnoj
instalisanoj snazi od 453 MW i prosecnoj proizvodnji od 1600 GWh/god. na oko 868
lokacija.

Danas je u pogonu samo 31 mini hidroelektrana ukupne snage 34,8 MW i godisnje
proizvodnje od 150 GWh. Van pogona je 38 mini hidroelekrana. Ove male
hidroelektrane mogu se osposobiti za pogon uz ulaganje koje je zavisno od stanja u
kome se nalaze. Postoje znacajne moguénosti ugradnje malih hidroelektrana u
postoje¢im vodoprivrednim objektima, koje se takode karakteriSu znatno nizim
troskovima.

Srbija raspolaze sa znacajnim potencijalom razlicitih oblika otpada i biomase koji
mogu da se koriste u energetske svrhe. KoriS¢enje otpada i biomase u energetske svrhe
je jedan od najizglednijih nac¢ina kori$¢enja obnovljivih izvora energije u Srbiji. Analize
pokazuju da ima dovoljno raspolozivih povrSina za namensku proizvodnju biomase i
sirovina za proizvodnju biodizela i drugih biogoriva koja bi mogla znacajno da zameni
fosilna tecna goriva. RavniCarske regione u Srbiji, a posebno u Vojvodini karakterise
postojanje znacajnog agrokulturnog otpada, dok je u planinskim regionima znacajan
drvno-preradivacki otpad. Procenjuje se da su ukupni resursi biomase u Srbiji oko 1,6
miliona toe/god.

ZAKLJUCAK

Neophodnost ukljuéivanja obnovljivih izvora energije u nacionalnu strategiju
razvoja energetike Srbije je naSa realnost. U tom pogledu prvi korak bi morao biti
utvrdivanje tehnicki iskoristivih potencijala, donosSenje efikasne i transparentne zakonske
regulative za izgradnju i prikljuCenje obnovljivih izvora energije na elektroenergetski
sistem i obezbedivanje povoljnih kredita i drugih subvencija za pilot postrojenja.

Strateski razvoj energetike u Srbiji u dosadasnjem periodu je bio uglavnom usmeren
na eksploataciju fosilnih goriva i hidropotencijala velikih rec¢nih slivova, pa su i
istrazivanja resursa energetskih izvora bila uglavnom usmerena ka utvrdivanju rezervi
uglja, nafte i gasa. Istrazivanje resursa obnovljivih izvora nije sistematski sprovodeno u
prethodnom periodu, pa se uglavnom raspolaze podacima koji za pojedine obnovljive
izvore (pre svih vetra) nisu u dovoljnoj meri pouzdani. Istrazivanje resursa obnovljivih
izvora znacajno je intenzivirano sa donoSenjem Zakona o energetici Republike Srbije i
Strategije razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine koji predvidaju ucesée
obnovljivih izvora u energetskom bilansu Republike Srbije u narednom periodu [6].
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Prema dosadasnjim istrazivanjima resursa obnovljivih izvora energije u Srbiji moze
se zakljuciti da Srbija poseduje znacajne resurse obnovljivih izvora energije pre svega
biomase, hidropotencijala malih re¢nih slivova, ali takode postoje znacajni potencijali
solarne energije, gde je Srbija znatno bogatija od Nemacke koja je vodeca zemlja u
Evropi po instalisanim fotonaponskim i foto-termalnim kapacitetima. Energija vetra je
jo§ uvek nedovoljno istrazena, ali neka dosadasnja merenja, kao i istraZivanja koja su
u toku, ukazuju na znacajan iskoristiv potencijal vetra u viSe regiona u Srbiji (narocito u
regionu Juznog Banata i mnogobrojnim planinskim oblastima).
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Abstract: This paper presents a review of the current technologies of renewable sources
of the energy and the prospects for their future development. In this paper are analyzed
the development of the renewable sources of energy in and their influence on the
development of the improved concept of the electric power system with distributed
sources of electrical energy. The state and prospects of the future development of
renewable energy in Serbia are presented in detail. While doing this study, the
fascinating development of these sources of energy in Europe and worldwide was taken
into account.
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Sadriaj: Kao potencijal drvne biomase moze se uzeti u obzir deo drvne biomase iz
Suma, drvna biomasa sa poljoprivrednih povrsina i povrsina u posumljavanju i otpatci iz
drvne industrije. Za vlasnika ili korisnika energije je od klju¢ne vaznosti realna procena
potencijala (koli¢ina) drvne biomase. Potencijali nisu zavisni samo od prirodnih uslova
(nadmorska visina, reljef) i od strukture poseda (povrsSina Sume, poljoprivredne povrsine,
pilane), nego i od izabrane tehnologije pripreme i upotrebe drvne biomase (razni tipovi
peleta ili klasi¢no pripremljena drva za ogrev). Savremene tehnologije sagorevanja drvne
biomase imaju visoku efikasnost, minimalne emisije CO, i veliku komfornost upotrebe
kod grejanja. Prepreke za uvodenje ovakvog nacina koriS¢enja su visoki troskovi
investicije, i neophodne su subvencije iz javnih finansijskih sredstava drzave.

Kljuéne reci: drvna biomasa, sume, povrsine u posumljavanju, tehnologija pripreme i
upotrebe drvne biomase.

UvOD

Postavlja se pitanje, zaSto je drvo u proteklom razdoblju izgubilo svoje mesto, a
njegovo mesto su zauzela fosilna goriva u proizvodnji toplote na seoskim imanjima i kod
vlasnika Suma. Uzrok je u neekonomicnosti upotrebe drveta u poredenju sa drugim
izvorima. Pored cene fosilnih goriva (koja je porasla u poslednjih nekoliko godina),
vazan uzrok lezi u zastarelim tehnologijama pripreme i sagorevanja drveta (velika
potro$nja vremena, manuelan rucni rad). Danas na trzi$tu postoje savremene tehnologije
za pripremu i energetsko koris¢enje drvne biomase u domacinstvima.

Prvi izvor drvne biomase je Suma. Drvo za energetsku upotrebu moze se ubrajati
medu sporedne proizvode Sume. Znacajan potencijal su ostaci primarne, sekundarne i
tercijarne prerade drveta. Ostaci sekundarne i tercijarne prerade drveta mogu se koristiti
samo ako nisu kontaminirani bojama, sredstvima za impregnaciju i lepkovima. Drugi
znacajan izvor su poljoprivredne i urbanizovane povrsine (drvo i Zbunje na travnjacima,
oko vodenih povrsina i vodotokova, saobracajnica, parkovi, ostaci rezidbe u voénjacima
itd.). Drvo je obnovljiv energetski izvor (uz postovanje principa pravilnog gospodarenja
Sumama). Sagorevanje drveta ne povecava emisija CO,, zbog zatvorenog kruga drvo-
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sagorevanje-drvo. Isto tako je vazan kao dostupan lokalni izvor energije. Njegova
upotreba jaca lokalnu ekonomiju.
- arborikulturalna biomasa (iz javnih parkova i Suma) Types of Biomass
- razredivanje Suma
- otpaci drveta iz industrije (iz pilana)
- ostaci povréa, voca i iz basta
- poljoprivredni i Zivotinjski ostaci, kao $to je slama Wood ‘ ope

- (uklju€ujudi i ljuske od pirinca) i dubrivo

- vegetacija koja se uzgaja za potrebe dobijanja energije
- (energetski usevi): vrbe, topole, konoplje i miscanthus

- mulj (kanalizacijski mulj od komunalnog ili &
- industrijskog ¢is¢enja vode, papirni mulj), i
- otpaci od prerade hrane.

Garbage

Landfill Gas Alcohol Fuels |

2. METODE
2.1. Potencijali drvne biomase

Postoje metode [2], za merenje i procenu potencijala drvne biomase na pojedinim
posedima ili farmama. Metode su deo saveta vlasnicima Suma za efikasnu energetsku
upotrebu drvne biomase. Za odredivanje potencijala iz Suma koriste se podaci o
planiranoj i realizovanoj sefi drvne mase, podaci o planiranim i realizovanim
postupcima nege Suma (npr. proredivanje stabala, higijenska seca) i druge podatke
(zalihe drveta, prirast drvne mase) iz planova Sumarske javne sluzbe [1], (Zavod za
Sume). Iz tih podataka se moze proceniti letnji potencijal za energetsku upotrebu drvne
biomase.

2.2. Tehnologije savremene energetske (toplotne) upotrebe drvne biomase

Na osnovu domacih i stranih podataka [1], [2], [3], i prakti¢énog iskustva u proslim
godinama, kod uvodenja savremenih tehnologija pripreme i upotrebe drvne biomase u
energetske svrhe (proizvodnja toplote u domadinstvima), pripremljen je pregled tih
tehnologija i uradeno uporedenje njihove ekonomicnost sa fosilnim gorivima.

3. TEHNICKO-TEHNOLOSKA RESENJA PRIKUPLJANJA
BIOMASE DRVETA

3.1. Potencijali drvne biomase

Potencijali drvne biomase [3], iz svih mogucih izvora prikazani su Semom
(S1. 1). Ovi potencijali se mogu sumirati i formulom:

% od redovne godi$nje sece

+ % od neplanirane godi$nje sece

+ 100% iz nege Sume (npr. proredivanje)

+ 100% od odrzavanja saobracajne infrastrukture u Sumi
+ 100% sa povrsina u posumljavanju

+ 100% sa poljoprivrednih povrsina

+ 100% drvni otpaci (npr. stari namestaj)

+ 100% ostaci prerade drveta u industriji (npr. strugotina).
Y Potencijali drvne mase za energetsku upotrebu
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Potrebno je napomenuti, da na procenu moguéih izvora drvne biomase utice i
tehnologija upotrebe-nacin lozenja drveta (klasicni oblik ili peleti) i minimalna debljina
drveta.

| Suma |
. — P-U
2 )
- 7213
7] [=}
© 3
= =3
é Izvori lesne =
3 biomase 2
‘g =
g “
A 8

Poljoprivredne povrSine

SI. 1. Potencijali i mogudi izvori drvne biomase

3.2. Tehnologije savremene energetske upotrebe drvne biomase
— proizvodnja toplote

Upotreba drvne biomase za proizvodnju toplote moZe biti realizovana sa viSe
nacina:
- daljinski sistemi (toplane nazivne snage iznad 1 MW),
- grupni (za nekoliko kuéa, selo, nazivne snage do 1 MW),
- individualni (pojedinacne, kuce sa povezanim objektima,
nazivne snage od 100 do 200 kW).

Savremeni kotlovi na drvnu biomasu imaju iskoristljivost iznad 90%, a emisije
Stetnih materija u dimu su na nivou loz ulja ili gasa ili ¢ak manje, prema podacima
sa grafika (SL. 2), koja prikazuje pad emisije CO kod testiranih kotlova u periodu od
20 godina.

25000
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@~ 15000 \ <

. r\
10000 .
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5000 | . e
b 0%
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I T WYLV it
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SI. 2. Smanjenje emisija CO kod testiranih kotlova na drvo [3]
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Savremeni kotlovi se podeljeni, obzirom na oblik drveta za lozenje, na:

A) Kotlovi (Sl. 3), koji koriste isitnjene komade (sitno seckano drvo — sekanci),
sa automatskim transportom drvne mase u kotao,

B) Kotlovi (SI. 4), koriste klasi¢no pripremljeno drvo (oblice),

C) Kotlovi koriste pelete (presovani drvni ostaci razlicitih oblika i veli¢ina).

Sve tri vrste kotlova mogu se primeniti za individualne sisteme. Za daljinske i
grupne sisteme koriste se samo kotlovi na sekance. U seoskim domacinstvima Slovenije
(koji poseduju Sume) koriste se kotlovi na sekance ili na klasicno drvo. Kotlovi koji
koriste kao gorivo pelete, alternativa su fosilnim gorivima u urbanim sredinama
(kupovina peleta), [1].

Pumr 2 2

']
FampengLp2 [
(L F

SI. 4. Princip rada savremenog individualnog kotla na oblice drveta

3.3. Tehnologije savremene energetske upotrebe drvne biomase

Za spremanje drvene mase iz Sume individualni vlasnici najceS¢e koriste motornu
testeru, vitla za vucu i obiCne traktorske prikolice za prevoz. Savremeniji sistem je
prikolica sa utovarivacem (hidraulicna ruka sa dvodelnom resetkastom kasikom), sa
kojim se obavi najtezi deo rada, a to je podizanje debala na prikolicu (Sl. 5).
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Za pripremu sekanca koristi se masina sa sitnjenje drveta, koja ima zadatak, da drvo
sitni na odredene male komade, da ih puzni transporter moze transportovati u kotao.
Najveée mere sekanca zavise od transportnog sistema, a vecina komadi¢a drveta ima
dimenzije u proseku do 20 mm.

Masine za sitnjenje drveta (Sl. 6), su razlicitih veli¢ina i kapaciteta, od malih (max.
promer oblica drveta 15 cm) pa do najvecih (promer drveta 70 ili viSe cm). Pokrecu se
pomocu motora traktora ili sopstvenim motorom. Za seckanje drveta se potrosi
ekvivalent energije u iznosu do 5% energije, koju sadrzi ise¢eno drvo.

SI. 6. Masine za itnjenje prikupljene biomase drveta [4 ], [13]

Cena seckanja drveta [1], [2], po nasutom kubnom metru drvne mase (nm’) sa
povecanjem kapaciteta masine se smanjuje. To je graficki prikazano (Sl. 7), gde su u
proracunu cene sumirani troskovi masine za sitnjenje, traktora odnosno pogonskog
motora i radnika.

€nm®
o B N W A O D N

8 9 10 11 12 13 14 15 30 40 50
nm%h

SI. 7. Kretanja cena seckanja drveta u zavisnosti od kapaciteta masine [1]
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Drva za loZenje (oblice) pripremaju na viSe nacina. Tradicionalni nacin je cepanje
komada drva duzine 1 m, suSenje i posle toga rezanje motornom testerom ili kruznim
cirkularnom testerom na odredenu duzinu od 330 mm. Masine (Sl. 8), za secenje su
vertikalnim radnim organima (manji kapacitet) ili horizontalnim (veci kapacitet).

SI. 8. Vertikalna i horizontalna masina za secenje drva duzine do 100 cm [1]

Drugi sistem pripreme drvne mase je rezanje i cepanje stabla drveta (SI. 9), na
kona¢nu duzinu sa kombinovanim alatima koji seku i cepaju drvenu oblicu u vise
komada, koji se posle ove operacije suse na vazduhu.

Peleti (briketi) su presovani valjkasti komadi drveta ili sli¢nih materijala duzine do
20 mm i preénika do 6 mm. Izrada peleta [4], je danas industrijski postupak (S1. 10).
Glavni deo za izradu peleta je kruzna presa, koja pelete istiskuje pod visokom pritiskom
kroz matricu. Peleti (briketi) se mogu izraditi i od ostataka industrije namestaja (drvni
prah, piljevina, granje, i slicno).

SI. 10. Razlicite prese za izradu peleta ili briketa od drveta i slicnih materijala [4]
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Peleti ili briketi se transportuju kamionskim cisternama [1], [4], i pneumatskim
transporterima direktno u skladista domacinstava i koriste u procesu sagorevanja u
kotlovima (S1. 12).

_| F F ....
L ) i () Mg
SI.12. Postupak transporta i skladistenja peleta [4]

3.4. Ekonomika i subvencije za investicije koriS¢enja biomase kao energije

Investicija u savremeni kotao na drvnu biomasu (npr. sekance) je i do pet puta veca
nego investicija u kotao na loz ulje (Tab. 1) prema [1]. Zbog toga sve ostale prednosti
(upotreba vlastitog energetskog izvora, automatizovano lozenje, mehanizovana priprema
sekanaca) nisu dovoljne, da bi se investitori ce$¢e odlucivali za ovakve sisteme.

Iskustva iz pojedinih drzava (Austrija, Finska, Svedska, Danska) [1], [3], [5] govore
da su subvencije u visini 30 do 40% investicije nuzne, da bi investitori poceli da
ugraduju sisteme za lozenje na drvnu biomasu (u Sloveniji trenutno do 15% investicije).

Tab. 1. Troskovi goriva i investicije razlicitih sistema proizvodnje toplote,
primer: 15 kW nazivna snaga kotla (porodicna kucéa 200 m?,
savremena gradnja — sa termo izolacijom) — cene novembar 2008 [1]

Vrsta goriva Koli¢ina Cena Gorivo/god Investicija €
Oblice 13 pm® 60 €/m’ 800 9.000
Sekanci 30 nm® 15 €/m® 450 15.000
Peleti-briketi 6.000 kg 0,22 €/kg 1.400 11.000
Loz ulje 3.000 1 0,849 €/1 2.130 3.000

ZAKLJUCAK

Upotreba drvne mase kao obnovljivog energetskog izvora toplote ima svoju
buduénost. Tu su obaveze smanjenja emisije CO,, planovi EU, ve¢i udeo sopstvenih
izvora energije, zadrzavanje stanovnika marginalnih ruralnih podrucja, sprecavanje
posumljavanja poljoprivrednih povrsina, iskoriS¢avanje ostataka prerade drva i vedi
obim iskoriStavanja Suma.
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Savremene tehnologije koriS¢enja drvne biomase imaju veliku efikasnost, male
emisije Stetnih materija u dimu i potpuno su automatizovani. TroSkovi investicija u
ovakve kotlove su veéi od investicija u kotlove na fosilna goriva, pa su zbog toga nuzne
subvencije iz javnih sredstava.

Biomasa (drvo) se moze smatrati za strategijski potencijal, ne samo zbog toga §to je
obnovljiv izvor energije, ve¢ i zbog toga §to je Siroko rasprostranjena i sveprisutna i
moze da obezbedi proizvode od Zzivotnog znaCaja za sektore privrede koji znacajno
zavise od uvoza (gorivo za saobracaj, elektricnu energiju, hemijske proizvode, i sli¢no).

Pored toga, doprinosi zastiti zivotne sredine i socijalno-ekonomskom razvoju,
posebno u seoskim podru¢jima (Slovenija, Srbija, Austrija), stvaranjem uslova za novu
proizvodnju, i privredni razvoj uz istovremeno ocuvanje kvaliteta zivotne sredine.

Svetska kretanja u oblasti kori§éenja obnovljivih izvora energije pokazuju da se sve
razvijene zemlje ubrzano orijentiSu na intenzivno koris¢enje svih raspolozivih
obnovljivih izvora energije. Evropska Unija je izmenila u ovoj oblasti svoje planove,
propisujuéi da do 2010. godine udeo biomase u proizvodnji komercijalne energije
poraste od planiranih 6% na 12%.

Novi Zakon o energetici u Srbiji podrzava koriS¢enje obnovljivih izvora energije i
predvida povlastice za proizvodace energije koji koriste ove izvore. Medutim, u Srbiji
i dalje se ne razmatra ozbiljno prelazak na alternativne izvore energije. Zbog visokih
pocetnih ulaganja ceo proces smatra neisplativim.

Na zalost, Srbiji ne postoji nijedna elektrana ili toplana koja koristi bilo koji od
opisanih postupaka u ovom radu. Ali treba ocekivati da ¢e uskoro ovaj vid proizvodnje
energije biti realizovan u Srbiji.
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Abstract: The potential of wood biomass could include the wood biomass from forests,
wood biomass from agricultural areas and areas that are being afforestationed and wood
remainders and waste wood from the wood industry. A realistic assessment of
permanently disposable biomass is of vital importance for the owner od the energy or its
consumer. The disposable potential is not dependent exclusively from the farm's natural
conditions (altitude, terrain, etc.) and its other conditions (such as forest and agricultural
areas, sawmill, etc.), but also from the preparation technology and usage of wood
biomass (different types of wood pellets or classic firewood). Modern burning methods
enable highly efficient usage of energy, minimum emissions of harmful substances and
comfortable heating. Their introduction is hindered by high investment expenses,
making subventions from public and government sources indispensable.

Key words: Wood Biomass, Forests, Afforestationed Areas, Technologies For
Preparation and Usage of Wood Biomass.
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HUje MyOJMKOBAaH paHHje | JIa je ayTOp PEryJrcao 00jaB/bHBAKE paa C HHCTUTYIIH]jOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun paga

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

Pan tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3uKy, o MoryhcTBy hupuimiom, a mpux-
BaTajy ce M NPIIO3H HA SHIJIECKOM je3nKy. byayhu na cy obmactu mospompHBpenHe
TEXHHKE WHTEpIUCLUILIMHApHE, OTpeOHO je na O6ap yBox Oyzae mucaH pasyMJbHBO 3a
NIMPH KPYyT YMTalala, HE CaMo 3a OHE KOju paje y oapeheHoj yxoj obnactu. Hayunu
3Hauaj pada u rwe208u 3axKmyuyu mpebano 6u da 6y0y jacHu el y camom Y800y - TO
3HAYM Ja HHje OBOJFHO AT caMmo MpoOiieM KOju ce u3ydaBa Beh U HeTOBY UCTOPH]Y,
3Ha4aj 3a HAyKy M TEXHOJIOTH]Yy, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH ONHC WJIM UCIIUTHBALC
MOTy OUTH YIOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIIITA MUTaka Ha Koja paj] MOXe



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

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

IIpunpema pana

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

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

Ancrpakr - YV u3Boxy Tpeba naTH KpaTak caapikaj OHOra IITa je y pany Iaro, IiaBHE
pe3yaTare U 3aKJbYUKe KOjH ciefie u3 ibux. M3Box He Tpeba na Oyae ayKu 01 IOJIOBHUHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM I[popenoM. Y H3BoAy He Tpeba KopucTHTH ckpaheHmuue,
MareMaTuike GopMyJie WIIM HAaBOJE JIUTEpaType.

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

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

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

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

IMOobONPUBPEJHA TEXHMKA u3la3u ABa IyTa roJulIkbe y u3gamy MHCTHTYyTa
3a moJeonpuBpeaHy TexHUKY [losbonpuBpenHor dakynrera y beorpany. Ilpermiara 3a
2009. romuny m3Hocu 500 nmHapa 3a mHcTHTyIHje, 150 muHapa 3a mojenmnne u 50
JMHapa 3a CTyJICHTE.

Ha ocHoBy mumnserra MUHHCTapCTBa 32 HAyKy M TexHONOTHjy PemyOmuke CpOuje mo
pemewy 0p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yaconuc [1OJbOIPUBPEIHA
TEXHUKA je ocnobolen mnahama nopesa Ha nmpoMeT pode Ha MaJio.



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

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

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

IIpaBa cyuznaBaua

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

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

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

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

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

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

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

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

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

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

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

CyusnaBauku J1eo 3a yaconuc y 2009. roa. usHocu
10.000 nunapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, Aa Cyusaa-
BAuKM CTAaTyC jeaHoj ¢upMu mpyxa MoryhHocT na ca
®dakynTeToM, 0THOCHO yPETHUIITBOM YacoIlica, pa3ro-
Bapa M JI0roBapa U Jpyre IOCJIOBeE, IIOCEOHO Y JOMEHY
W3/1aBalITBA.

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

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

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

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

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

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








