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PEY YPE/ITHUKA

Yaconuc [TOJbOIMTPUBPEIHA TEXHUKA, y cB0joj MUCH]jH, OJJHOCHO, JTOIPHUHOCY
nHbopManuju ¥ adupManuju OOIACTH MeXaHHU3aIlMje IOJHOIPUBPENE, YV YKYITHOM
TUpaXy of uetupu O6poja 2009. roauHe nprkaszyje pagoBe Koju he OUTH caomiTeHn Ha
ckyny "Jlan mospompuBpeane texnuke" 11.12.2009. roaune Ha IlosbompuBpemanom
¢axynrery y beorpany - 3emyHny.

YkynHu o6um yacomnuca o0yxsata 69 pamoBa U3 0071aCTH MOJOIPUBPEIHE TEXHHKE,
KOjU Cce MOry TpylucaTd [0 TEeMaTCKMM O00JlacTUMa O] T'€HEpaJIHOT pa3Boja,
WHPOPMAMOHUX TEXHOJIOTH]a, TIOTOHCKUX jeIUHHIA, 00pajie 3eMJBHUINTA, CETBE M HETe
rajeHux Ousbaka, youpama U TPAaHCIOpPTa, KA0 M WHTEH3UBHOT Tajerha U OOHOBJBHBUX
u3Bopa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYypH 3acTyIJBEHOCTH IIOjEeIMHUX TeMma
MOXE HMMaTd HWCXOJMIITE y CMHCIY Cyrepucama TEMaTCKUX CKYyNoBa y HapeIHOM
NepHOLY, IIpe CBera Kaja ce UMajy y BUIY aKTyelIHH MOMEHTH y CTBapamy ITOCIOBHOT
amMOMjeHTa Yy IOJBOIPHBPEAHM CXOJHO TMPOLECHMa EBPONCKMX HHTErpawuja,
MeljyHapoHHUX cropa3yma M 3HaYajHUX W3BO3HMX MOTYNHOCTH Hallle MMOJbOIPUBPEIHE
npousBoame. OBoMe cBakako Tpeba JJONAaTH HEONXOJHOCT MCTHLAKba TeMa Of
HAaLMOHAIHOI 3Hauaja, Ipe cBera Kaja je y MUTamy: MOCIOBakbe BOJHUM PECypcuMa,
MEXaHH3allja CTOYapCKe IPOM3BOAKEC M PA3BOj M NPHMEHA TEXHOJOIIKO-TEXHHYKHX
cUCTEeMa CKJIaJUIIHO AWCTPUOYTHMBHUX IIEHTapa Kao TEHEpPaJHOT JOoNpUHOCa
OpraHu3alyju MajHMX IOJFONPHUBPEIHNX TNpou3Bohaya, TPKUIIHO AaTPaKTHBHUX
CHpOBUHA M TIPY TOME CTBapamy aMOmjeHTa Beher cTemeHa (hMHATU3AINje TIpUMapHe
NPOU3BOAKE. Y HapeIHOM IEepHOy UCTpaKMBadd OU Tpeday Ja ce OpUjeHTHIY U Ha
adupMaijy oOHOBJBUBUX M3BOpa €Hepruje 0a3supaHux Ha MOryNHOCTHMa OCTBapUBUM
y NpUMapHOj MOJHOIPUBPEIHO] IPOU3BOIBH. Y TOM CMHUCIY OWIo OM BeoMa KOPUCHO
00jeIMHNUTH U YCMEPUTH UCTPAKWBAUKEe WHHUIHMjaTHBE CBUX PEJICBAHTHUX MHCTUTYIIH]ja
Halle 3eMJbe.

[Mopen Tora, Harnamaga ce 3Ha4ajHO ydeuihe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA Y IOIIPUHOCY
pa3meHe nHpopManyja Ha MeljyHapoJHOM HHUBOY.

[Moce6HO ce mcTHYe YHWIbEHWNA Ia je 3HavajaH Opoj pagoBa pe3yiTaT HaydHO-
HCTPaXUBAYKKUX Tpojekara (uHaHCUpaHUX on cTpaHe Bnane Peny6Onuke CpOuje y
KaTeFOpl/Ijl/I HallMOHAJITHUX, TCXHOJOWKHNX U NHOBAIIMOHUX npojeKaTa.

3axBasbyjyhu ce ayroprmMa pagoBa, Mopa ce HarJlaCUTH Jia C€ y HapeJHOM MepHOoYy,
003MpOM HAa HABENCHO, OYEKYjy INHPH ¥ DPA3HOBPCHHjH CaApKaju JOMPHHOCA
CTpY4HbaKa MOJbOIPHUBPEAHE TEXHUKE, y pealn3aliji MUCHjE Yacomnuca U adpupMaluju
CTpYKE.

Ipog. op I'opan Tonucuposuh
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Cadpircaj: YOupame xesblie ce MOke 00aBUTH Bulle(a3HO U jenHo(ha3HO, IPUMEHOM
JKETBEHUX KOMOajHa ca pa3IMYUTOM TEXHOJOIIKOM IeMoM ypehaja 3a Bpmmaly. 3a cBe
KoMmOajHe 3ajeTHIYKO je Jia Cce KeTBa XeJbJie 00aBsba jeAH0(]a3HO, Y3 pa3IuiUT KBATUTET
pana. Ha kBanuter pana xombOajHa ytude Behu Opoj ¢axropa, moueB oj crama ycesa,
MOACIICHOCTH KOMOajHa, OXHOCHO Ae(GHUHHCAHOCTH pENEBaHTHUX Iapamerapa,
UCIIPaBHOCTH, OOYYEHOCTH pYKOBaolld. YKOJHMKO PpEJIEBAaHTHH IapaMeTpH HUCY
yckial)eHn, oHza ce KBalIMTeT paja koMmOajHa HapyllaBa y 3HA4YajHO] MEpH, YMME ce
nosehaBajy ryounu M yneo mpuMmeca y OBpHieHO] MacH. [IpumemeHa Meroauka je
CTaHIapJHa 3a OBy INpoONEeMaTHKy, a OJHOCH C€ Ha IOJbCKO-TabopaTopujcka u
€CKIIOaTallMOHa HWCIIMTHBAba >KETBEHMX KomOajHa. [luip HammMX JABOTOJMIIEGUX
UCTpOXUBaka KBaJUTETa paga KOMOajHa IpH JKETBH XeJbAe je Oa Ce II0JbCKO-
712a00paTOPHjCKUM UCTIMTHBAKBMMA HEKNX KOMOajHa YTBPIM KBAJIHUTET Paja, y 3aBUCHOCTH
ol nepHUHNCAHUX I[apaMeTapa, T€ Ja Ce ca OCHOBY JOOMjeHHX pe3yiraTa yKaxe Ha
MIPEAHOCTH, OHOCHO Ha HEJJOCTATKE ITPUMEH-EHE KOHIIETILIH]e.

Kuwyune peuu: xombaju, xewoa, scemaa, Keanumen, 3pHo.

YBOJ

3Havaj XeJsbie Kao CIelHjalIHe paTapcke KyJIType NPOUCTHYE U3 HeHe yIoTpeOHe
BpenHoctu. ['aju ce 30or rmiomoBa opamumha koju je Oorar jenumemHMa TBOXDa,
kanujyma, dochopa, JIUMyHCKOM, jaOydHOM U OKCAJHOM KHCEIHMHOM, a OoraT je u
canpxkajeM ButamuHa b1, B2, I1I1 u cnaga y rpymy no0pux IMjeTETCKHX IpOJyKara.
XKerBa xempae ce Moxe onBujaTh BumedaszHo, nBodazHo U jemHodazHo. JemgHO(dazHa
JKETBa MOJpa3yMeBa ymnorpely >KUTHHX KoMOajHa, Ipu ueMmy je oapehuBame BpeMeHa
eTBe 3HauajHo. CMaTpa ce J1a je HajTOBOJHHHU)U NIEPHO]T 3a KETBY XeJbIe Kaaa 2/3 3pHa
nobuje MpKy, a crabJbHUKa I[PBEHKACTy 00jy. 3a JKETBY XeJblle MOI'Y C€ KOPHUCTHTH
JKETBEHM KOMOajHH KOjH y jeIHOM MpOoxXony obOaBe KOIIeme, BPIIUAOY W Cemapanujy
3pHa oJ mpumMeca U ciame. Kpamurer pama kom0ajHa orjena ce ca acleKkTa ryouTaka



2 Bapah C., Munenkosuh bojana, Ctanumuposuh H., bubepyuh M., Bukuh A.

KOjH C€ jaBJbajy Ha IOjEAMHHUM JIeIOBUMa KOMOajHa, KBAIUTETa OBPIIEHE Mace U yieia
mpuMeca y OBpmieHoj Macu. [IpoGmemuma yOmpama W KBAIHTETOM paga KomOajHa
6aBwiIo ce BHLIe UCTpakuBaua. CaBpeMeHH XUTHH KOMOajHU MOpajy MCIyHaBaTH HU3
TEXHUYIKO-TEXHOJOMIKIX M EKCIUIOATallMOHMX 3axTeBa y3 edukacan Bpmehu ypebhaj,
Ta4yHO IMOJCIIABAe BHUCUHE pe3a, Maie ryoutke mo 2%, nasomu [3]. Ilpema [7],
moJlelIaBam-e KoMOajHa MPH JKETBU XeJbAe Mojapa3yMeBa Op3uHy BeHTHiaTopa oz 600-
700 min™', oTBOpEHOCT roprser cura 5/8 - 3/4 unua, a nomwer 1/4 - 3/6 unua. Uctu ayTop
HarJamasa ja nepudepHa Op3uHa BUTJIA U pagHa Op3uHa komOajHa Mopajy OuTH 106po
ycknal)ene, Tako 1a ce ryOuIM Ha Xezepy cBoje Ha oko 1%, y3 npeko 90% wernor 3pHa y
oBpiieHoj Macu. CaBpeMeHHM XKUTHH KOMOajHH ca JOOpHM peIIeHhEeM Xeaepa HMajy
ryouTke y 3a0BosbaBajyhumM rpanuiiama. HajMamwu ryouiu 3a0enesxeHu cy npu Op3uHu
Kkperawa of 7,72 km/h u usHocuium cy 0,09%, a najsehu npu Op3unM Kperama ox 9,41
km/h u to 0,13% naBone [4]. IIpema [5], ryOunm He Tpeba na O6ymy Behu on 2% on
OMOJIOIIKOT IPUHOCA, C TUM J1a TyOHIM BpLIaiuie KomOajHa He Ou cMenu outH Behu ot
0,8%, y3 mpexo 90% wnernor 3pHa y oBplIeHOj Macu. [Ipema ucrom ayropy ryounu Ha
xenepy cy Bapupanu o 10,71 kg/ha-0,24% on 6uonmomkor npuHoca, ma o 20,19 kg/ha-
0,45% on Gmonomkor mpuHOCa. [6] HaBoAe Ha cy TyOWIM BpIIAIHIE W3HOCKWIH KO
koMmbajHa A 1,64%, omHocHO 0,58% kom kxomOajHa b, OK je y CTPYKTYpH OBPIIEHOT
3pHa uenor 3pHa ouno 94,79-95,37%. [1] naBoje aa cy HajBehu ryOuim Ha xenepy
3abenexenu kon komOajna A 18,29 kg/ha, y3 pexxum pamne Opsune ox 0,48 m/s u
Opsune Butina ox 1,88 m/s, a Hajmamu kox komOajHa b 3,33 kg/ha, mpu Op3unM
kombajHa 1,11 m/s y3 Op3uny Bumia o 1,32 m/s. Mictu ayTopu HaBoJie na Cy Takohe kox
kombaja A Ownu HajBehu ryOuim Ha Bpiuehem ypehajy u to 13,68 kg/ha, a Hajmamu
kox kombOajua b 3,32 kg/ha. Hajeumie mesor 3pHa 6uio je koa kombajua b 97,92%, a
HajMame KoJ KomOajHa A m To 95,26%. [8] ykasyjy na ce jemHodas3Ha >KeTBa XeJbIe
W3BOJM XKUTHUM KOMOajHMMa, y3 oAroBapajyha mojemaBama, a Xesblla Ce JKambe aKo je
6ap 75% 3pHa 3peno. [Ipu xeTBu xespae Opoj oOpTaja BUTIA Ha KoMmOajHMMa Tpeda
YCKJIAZUTH ca Op3WHOM KpeTama KoMOajHa, a ryouiu xenepa ce kpehy oxo 0,1-1,5%.
Hajsehu ryoumnm 3abenexeHu cy Ha xexepy kombajHa Z132 -1,21% (11,25 kg/ha), a
HajMamu Ko komOajHa 7143 (0,41%, omrocHo 3,90 kg/ha), naroze [2].

MATEPUJAJI U METOJ PAJIA

Y arpoekosomkuMm ycioBuma ceBepHor KocoBa um Meroxuje 2009. romune,
U3BPILICHA CY UCIIUTHBambha KOMOajHA IIPH JKETBU XeJbJie, Ha IPOU3BOIHUM MTOBPLINHAMA
Koje Cy 1o OoOJNMKY M BEJIMYMHU TaKBe Ja MPEJCTaBJbajy IMPOCEYHO CTaE yceBa, NPH
yeMmy je Bol)eHO padyHa O yjeqHaYCHOCTH CKIIONA W yjeTHAYCHOCTH OMJbaKa XeJhJE IO
BucuHu. [ToBpurHe cy Onile ymMepeHo HarHyTe, a 3acTyIJbeHe Cy Ouiie ayTOXTOHE COpTe
xempne. [locme omabmpa mapuena yTBpheH je OHMONOMIKM TPHUHOC XeJpAe M TO IIO
JIMjaroHajIy Iaplele, Kao U CTame yceBa. Y UCIUTHBambHMa Cy KopulIheHn KOMOajHH
Z132RM (xombajn A) u Z135B (xom0ajH b). Y1BphuBanu cy ryounm Ha xenepy y
3aBUCHOCTH 0J1 eprdepHe Op3uHe BUTIIA U PeXKUMA paHe Op3uHe KoMOajHa, IyOulr Ha
Bpuehem ypehajy, y 3aBucHocTH o1 pa3maka rmoa0ybam-0yOam Ha yiazy u nepudepHe
Op3une OyOma. KBanmureT oBplieHe Mace KOjU je Takol)e MCIMTHBaH, OJHOCHO Ce Ha
caipyKaj: LIEeJOT, IOJIOMJEEHOT, IITYPOT 3pHa Ka0 M OCTAJIMX IIPHMEca Y OBPILICHO] MAaCH.
3a yTBphuBame ry6uTaka kopumheH je kmuann paM Benmuune 1m’. Pam je mocrasiban
HaKOH IIpoJiacka KoM0ajHa ca CTpaHe n3a Xezepa Iie He CMeTajy cilama U IjieBa. Y 30piu
Cy y3UMaHM HajMame TPU IyTa, MPU YEMy je HACTOjaHO Ja KOMOajH paad MyHOM
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HIMPUHOM pagHor 3axBaTa. ['yourtak Bpmieher ypehaja je yrtBphuBan mocraBibamem
oxrosapajyhe mocyne, mpu KpeTamy KomOajHa, m3Mmel)y Ipeamux u 3aIBbUX TOYKOBA
OMpeKo MM Koco mox yriom ox 10-20° y oxsocy Ha mpaBai kperama. Kpamuter
OBpIICHEe Mace oapehuBaH je y3umameM y3opaka u3 OyHKepa KomMOajHa, IPH YeMy je
OenexxeH Opoj y30pKa U pexuM pana kombajHa. OnpehuBame MPOLEHTYAIHOT caapiKaja
3[IpaBOT, TIOJIOMJBEHOT 3pHa W TIpPHMeca BpPIICHO je KacHHUje y JIabopaTOpHjCKUM
ycioBuMa. 3a MPUMEHEHY METOIUKy ce Moke pehm ma je Omra cramapiaHa 3a OBY
npo0iemMaTuKy, a TH4e Ce MOJBCKO-1a00paTOPHjCKUX M €KCIUIOATAMOHUX HCIIUTHBAbA
kombOajHa. JloOujeHn pe3ynTatd cy npukazaHu TabenapHO, oOpaljeHH CTaTUCTUYKH, a
CTEeIIeH 3Ha4ajHOCTH yTBpheHnx pasiuka onpehusan je LSD tecTom.
TexHUYKH ToAalM UCTIMTHBAHUX KOMOajHa pUKa3aHu cy y Tabenu 1.

Tab6. 1. Texnuuxku nooayu UCRUMUBAHUX KOMOAJHA

Mapamerpu Tun xombajHa

A b
3axBat xezxepa (m) 3,66 3,05
[Ipeunuk OyOma (mm) 550 550
upuna 6yOma (mm) 790 790
IoBpuriHa cramotpeca (m?) 1,97 2,60
TloBpmmHa ynnthema (m?) 1,52 1,60
anpemuna Gymkepa (m) 1,8 1,8
Cuara motopa (kW) 51 51,5
Maca kombajHa (t) 5.240 5.315
Bpoj 06praja Gy6ma (min™) 420 - 1190 450 - 1150

PE3YJITATH UCTPAKUBAIBLA U TUCKYCHJA

TokoM wmcrUTHBaWma, KOMOAjHH Cy paAWid y PEIaTHBHO TOOPHUM YCIOBHMA.
OCHOBHH TIOJAIM O YCEBY U peXKUMY pasia KoMOajHa pHUKa3aHu cy Tabeu 2.

Tab. 2. Ochognu nodayu o ycegy u peicumy paoa KomoajHa npu JHcemsu xemoe

KomMmob6ajmH
ITapamerpu A | B
A.YCEB
Copta AyToXTOHa AyToxTOHa
Ipoceunn npuHoc (kg/ha) 950 930
Bnaxnoct 3pHa (%) 16,10 17,90
Cxoton 6usbaxa 1o m’ 420 430
Crame yceBa Ycnpasan 6e3 kopoBa | YcmpaBaH 0e3 KOpoBa
b. KOMBAJH
[epudepna 6p3uHa BuTIa (m/s) 0,64; 1,34; 1,72 0,93; 1,46; 1,90
Bpoj o6praja BenTmiaTopa (mun’') 690 692
IToa. cura: mpoayxerak, ropmwe, 10mbe (mm) 16;11us 16;11u5
YcemepuBauu I,CC I,CC
Pasna 6p3una (m/s) 0,44 0,80; 0,97 0,49; 0,77; 1,00
Pazmak nonOy6am-0OyOam Ha yna3y (mm) 12; 16; 20 12; 16; 20
[epudepna Op3uHa OyOma (m/s) 10,45; 13,82; 14,69 10,48; 13,97; 14,84
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VY tabenu 3. npukasaHu cy ryounm Ha xenepy u Bpmehem ypebhajy kombajHa A y
3aBHCHOCTH 0] Je(hMHUCAHUX IapaMeTapa.

Tab. 3. I'vouyu xombajna A y 3a8ucHocmu 00 deqpuHucanux napamemapa
T'YBUIIU XEJEPA (kg/ha u %)
Bp3une kperama komOajHa (m/s)
Toxuua V=044 | V,=080 | V=097 e | soma
TyGuun (kg/ha u %) /s (E o | 5% | 1%
kg/ha | % kg/ha % kg/ha %

8,78 | 0,92 9,24 0,97 | 9,57 1,00 0,64
2009 9,82 | 1,03 | 10,18 | 1,07 | 10,68 | 1,12 1,34 16,10 | 0,135 | 0,276
11,15 | 1,17 | 11,29 | 1,19 | 11,65 | 1,23 1,72

T'YBUIIY BPHIERET YPEBAJA (kg/ha u %)

bp3una | Biara LSD

Pa3zmak nonOy6am-0yOam Ha yna3y (mm) Mepud.
B
Tl'onuna I'yourm (kg/ha u %) Op3uHa 3){1)211;; LSD
6y0
12 16 20 (g:’)a %) | 5% | 1%

792 1083 | 755 | 0,79 | 7,18 0,76 | 10,45
2009 | 8,10 | 0,85 | 792 | 083 | 7,36 | 0,77 | 13,82 | 16,10 |0,192| 0,255
8,57 | 0,90 | 834 | 088 | 7,84 | 083 | 14,69

Ha ocHoBy pesynrata Tabene 3, MOXe ce 3ama3uTd Ja Cy I'yOMIM Ha Xelepy
KoMOajHa A Bapupaiy y 3aBHCHOCTH O] He(HUHHUCAHUX Tapamerapa y pacrony oj 8,78
kg/ha — 0,92% ox Owuonomkor mnpuHoca (Op3uHa Kperama komOajua 0,44 m/s;
nepudepna 6p3una BuTia ox 0,64 m/s), ma no 11,65 kg/ha — 1,23% (Op3uHa kperama
koMmbOajHa ox 0,97 m/s; Op3mHa BuTia ox 1,72 m/s). [IpomeHa pexuma pagHe Op3uHE
komOajHa u nepudepHe Op3MHE BUTIA €BHICHTHO j€ yTHIala Ha I'yOMTKE Ha Xeaepy,
pu 4yemy TyOumm pacty ca noBehameMm Op3uHe KpeTarma kombajHa u nepudepHe Op3uHe
BruTiIa. Tako, HajMamky TyOuny mpu Op3WHA KpeTama komOajHa ox 0,44 m/s uzHoce 8,78
kg/ha (mepudepna 6p3una sutia 0,64 m/s), a Hajehn 11,15 kg/ha (mepudepna 6p3mHa
Butia 1,72 m/s). CnuuaH je yTvLaj W ca ryOMIMMa Ha Xelaepy NpH Op3HMHU KpeTarbha
kombajua ox 0,80 m/s, Tako na cy onu msHocwin 9,24 kg/ha, omnocHo 11,29 kg/ha
(nepucdepna 6p3una Bumia ox 0,64, oqHocHo 1,72 m/s). MnTepakuuja Op3uHe Kperama
komOajHa U nepudepHe Op3MHE BHUTIIA UCIIOJbUIIA je YTHLA] HAa TYOUTKE Xelepa U MpH
Op3uHu KpeTama kombajHa ox 0,98 m/s, Tako nma cy HajmMamu ryounu on 9,57 kg/ha
(6p3una Butia 0,64 m/s), a Hajsehu 11,65 kg/ha (6p3una Butna oxn 1,72 m/s). YTBphene
pasiuKe BPeAHOCTH I'yOHTaka Ha Xelepy y 3aBHCHOCTH ol Ae(hHHHCAHUX MapaMerapa
npu youpamy XeJblie OLCHCHE Cy Kao CTATHCTHYKU BpPJIO 3HAYajHE, MpU 4YeMy je
n3pakeHa Meljy3aBHCHOCT TpOMEHa peXuMa pajHe Op3uHe KoMOajHa W mepudepHe
Op3vHE BHUTIA HA TYOUTKE Ha XeAepY.

Hajsehn ryoumm Ha Bpruehem ypehajy xombajHa A4 u3MepeHU cy TpH pa3MaKy
noj0y6am-0ybam on 12 mm u usHocwiu cy 8,57 kg/ha (mepudepna Op3una OyOma
14,69 m/s), a HajMamu TpH pazMaky noa0yOam-0yoam Ha ynasdy ox 20 mm - 7,18 kg/ha
(6bp3una O0yomwa ox 10,45 m/s). I'enepaiHo mocMaTpaHo, youaBa ce Ja ce ryOHiu Ha
Bpurehem ypehajy komOajHa Mermajy y 3aBHCHOCTH O]l IPOMEHE pacTojama Mmoa0yoarm-
OyOam Ha ynazy u nepudepHe Op3uHe OyOma. YTuia] Mely3aBUCHOCTH MPOMEHE
neUHUCAHUX IapamMerapa Ha BPEJIHOCTH HM3MEpPEHHX ryOuTaka xesble Ha Bpuichem
ypehajy kom0ajHa oLieHhEeH je Kao CTATHCTHYKH BpJIo 3HavajaH (1ab.3).
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Bpennoctn m3smepeHux ryourtaka Ha xeaepy  Bpiuehem ypehajy xombajua by
3aBHCHOCTH OJ] IC(MHUCAHUX MMapaMeTapa MpuKa3aHe cy tadbemnu 4.

Tab. 4. I'vouyu kombajna By 3asucnocmu 00 deghunucanux napamemapa
T'YBUIIU XEJEPA (kg/ha u %)
Bp3une kperama koM6ajHa (m/s)

Tommma|  V,=049 [ Vv,=077 | Vi=1,00
T'y6umm (kg/ha n %)

kg/ha % kg/ha % kg/ha %
6,56 0,71 7,19 0,77 | 7,64 | 082 | 0,93
2009 7,49 0,81 798 | 086 | 854 | 0,92 1,46 17,90 10,198 0,320
8,62 0,93 9,36 1,00 | 9,57 | 1,03 1,90
I'VYBUIU BPIIERET YPEBAJA (kg/ha u %)

Bpsuna | Brara LSD
BUTIA | 3pHa

(m/s) (%) 5% | 1%

Pasmak nonOybam-0ybam HEll] ynasy (mm) lgepncp. Buara LSD
TomuHa I'younm (kg/ha u %) p31Ha 3pna
OyOma
12 16 20

mfs) | 0 | 5% | 1%

4,49 0,48 4,11 0,44 | 3,84 | 041 | 10,48
2009 4,77 0,51 429 | 046 | 3,92 | 042 | 13,97 17,90 0,194 0,261
5,45 0,59 4,85 | 0,52 | 4,58 | 049 | 14,84

Pesynrarn npukasanu y Ttabenu 4. yka3yjy Aa Ccy HajMamK I'yOMIM Ha Xenepy
kombajua b on 6,56 kg/ha ounm npu pexxumy paane 6psune ox 0,49 m/s u nepudepHoj
O6p3uan Bumia ox 0,93 m/s, IWTO je MCTOBPEMEHO M HajMama BPEIHOCT H3MEPEHHX
ryouTaka Ha xenepy oBor komOajaa. Hajeehe BpegHocTn ryouTaka Ha xemepy kKomOajHa
b 3abenexene cy mpu pexxumy pamHe Op3uHe kombOajHa o 1,00 m/s (mepudepHa Op3uHa
Butna 0,93 m/s) u uzHocune cy 9,57 kg/ha (1,03% ox 6monomkor npuroca). M ko oBor
komOajHa ciiM4aH je yTuiaj Meljy3aBHCHOCTH [TPOMEHE pexXuMa pajaHe Op3nHe KkoMOajHa
u nepudepHe Op3KHE BUTIIA HA BPEHOCTHU ry0HTaKa xenepa, [py 4eMy je ’bUXOB yTHUIIA]
OLICE-EH Ka0 CTATHCTHYKH BPJIO 3HAa4ajaH.

Ha Bpmehem ypehajy xombajua b HajMamu ryOunm 3a0enexeHr cy TpU pa3MaKy
no0y6am-0ybam Ha yna3y o 20 mm u u3nocunu cy 3,84 kg/ha, y3 nepudepny Op3uny
OyOma on 10,48 m/s, a nHajsehun npu pazmaky nonOybam-0ybam o 12 mm- 5,45 kg/ha
(nepudepHa Op3una Oyoma on 14,84 m/s). Ha ocHOBy noOujeHux pe3yiTara 3amaxa ce
Jla TOCTOjM BPJIO 3HAYajaH yTHIAj MPOMEHE pa3Maka Mmoa0yoOam-OyOam Ha y3iasy u
nepudepHe Op3MHE BHUTIA HA BPEIHOCTH OCTBAPCHUX T'yOWMTaKa xesble Ha Bpriehem
ypehajy xombajHa b.

Pesynrtaty 0 KBaTUTETYy pajia CeMmapalMOHUX OpraHa 3a 00e BapHjaHTe UCITUTHBAHHUX
kKomOajHa pu KOMOajHUpawy XeJbJie PUKa3aHu cy y tabenu 4.

Kpanurer paga cenapaiuonux oprada o0a kom0ajHa yTBpleH je Ha OCHOBY aHajIM3e
oBpIeHe Mace u3 OyHkepa. HajBuine menor 3pHa y OBpILIEHO] Macd kKomOajHa A —
93,95% 6wuio je mpu pasMaky moa0yoam-0y0am Ha ymasy ox 20 mm, y3 nepudepHy
Op3uny OyOma ox 10,45 m/s, A0K je HajMamU caapikaj 3a0elie)KeH MPH pa3MaKy
mo0yoam-0ydam on 12 mm y3 nepudepny Op3uny on 14,69 m/s - 92,91%. Hajpuie
MOJIOMJbEHOT 3pHa Owio je mpu 12 mm pasmaka nondyOam-Oybam, y3 mnepudepHy
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Op3uny OyOma o 14,69 m/s u to 3,55%, a HajMamu pU pa3MaKy Moadydam-0yoam o
20 mm u To 2,99% (nepudepna 6p3uHa Oyoma on 10,45 m/s. Hajeumie mrypor 3pHa
3a0€JISKEHO je PH MCTUM Je(UHHUCAHMM MapaMeTpuMa Kao W KOJ MOJOMJbEHOI 3pHa
1,99% (najseha xommunHa), ogHocHo 1,70% (Hajmama xonwnumHa). Hajehm canmpixaj
OCTaJIMX MpUMeEca yodaBa ce IpH pa3sMaky noabydaw-0ybam o4 12 mm y u3HOCY 0Of
1,55% (mepudepna 6p3uHa Oyoma 14,69 m/s), a Hajmamwu 1,36% (pa3mak mondyOam-
O0y6am on 20 mm; nepudepHa 6p3uHa Oyoma 10,45 m/s).

Tab. 5. Keanumem yuwiherba 3pHa ucnumugaHux KombajHa

KOMBAJH A
Pasmak nmonOy6am - OyOam Ha ynasy (mm)
Kanuter
Tonuna yurrthema 3pHa 12 | 16 | 20 Bnaroa 3pHa
%) Iepudepua 6p3una GyGma (m/s) (%)

14,69 13,82 10,45

Lemno 3pHO 92,91 93,67 93,95

TTomomibeHO 3,55 3,21 2,99

2009 HItypo 1,99 1,69 1,70 16,10

Ocrane npumece 1,55 1,43 1,36

YkynHo 100 100 100
KOMBAJH b

Pasmak noaby6am - OyOam Ha yiazy (mm)
Ksanuter
T'opuna ynmhema 3pHa 12 | 16 | 20 Bnaroa 3pHa
(%) [Mepudepna Op3una 6yOma (m/s) (%)

14,84 13,97 10,48

Ieno 3pHO 93,59 93,82 94,90

TTonomibeHO 3,27 2,89 2,28

2009 ITypo 1,72 1,63 1,51 17,10
Ocrane npumece 1,42 1,66 1,31
YkynHo 100 100 100

Pesynratu kBanuTera paja cenapaiuoHux opraHa komoOajHa b (tabena 5), ykasyjy
Jla je HajMarbe IeJIOT 3pHa y OBPIIEHO] Macu y u3Hocy o 93,59% Owiio mpu pactojamy
mo0y0am-0ydam Ha ynaszy o 12 mm u nepudepnoj Op3unu OyOma ox 14,84 m/s, a
HajBHIIE NpU pa3Maky noadyodam-0yOam o 20 mm u to 94,90% (mepudepna Op3uHa
O0yOma ox 10,48 m/s). Hajmamu canpxaj oJoMIbEHOT 3pHa y OBPILICHO] MacH KomOajHa
b y mHocy ox 2,28% 3abenekeH je mpu pasmaky mondyoam Oybam om 20 mm
(mepudepna Op3mna Oyb6ma ox 10,48 m/s), a wajehm mpm 12 mm - 3,27%, y3
nepudepry Op3uHy OyOma on 14,84 m/s. IlIto ce mTypor 3pHa THUe, HajBehn campikaj
nzHocHo je 1,72%, a najmamu 1,53%.

Behe BpenHocTn octBapeHux ryburaka Ha xezaepy u Bpuiehem ypehajy komGajua A
y omHOCy Ha KoMOajH b, N0 HallleM MHIIBERY pe3yiTaT Cy Ipe CBEera CTapoCTH OBOT
kombOajHa (y ekciuioarauuju Buine oj 19 roauHa), jolie MOACHIEHOCTH U HEJIOBOJbHE
oOy4yeHocTH KOMOajHepa U JAeloM HemnpaBwiHe ekciuioaranuje. KombOajH b je komOajH
HOBHjET JaTyMa a y eKCIUIOATallUjH je JABE TOJUHE, ITO Ce OJIPa3wio U Ha edekre paja,
OJTHOCHO Ha I'YOUTKE M KBAJHUTET OBPIICHE Mace.
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3AK/bYYAK

Nmajyhu y Buay n3jokeHe pe3ysTaTe KOjU Ce OJHOCE Ha pa3Marpame Hpobiiema
jemHogasHOr yOWpama XeJbIie y arpoeKOJOMKMM ycjaoBHMa ceBepHor KocoBa u
Meroxwuje ca HCIIMTUBAaHUM KOMOajHUMa Kao Haj3acTyIJbCHUjHUMa, MOXKE CE 3aKJbYUUTH
cienehe:

* Ilocroju 3HauajaH yTHLaj NeUHUCAHMX MapaMeTapa Ha BPEIHOCTH OCTBAPEHHX
ryouTaka mpu KETBH XeJbje, KaKo Ha Xe[epy Tako u Ha Bpiuehem ypehajy 3a oba
ucnuTrBaHa komOajHa. Hajsehu ryOuiy Ha Xenepy y TOKY MCIUTHBAba 3a0C/ICKEHU Cy
Ko kombajHa A u m3Hocuim cy 11,65 kg/ha, a Hajmamu xon kombGajua b 6,56 kg/ha.
Hajsehu ryOumm Ha Bpmehem ypelhajy 3abenexxenu cy Takole ko komOajHa A a U3HOCE
8,57 kg/ha, a Hajmamu kox komOajHa b - 3,84 kg/ha.

* VYrunaj Mely3aBUCHOCTH NPOMEHA peXiMa pajaHe Op3nHe KoMmOajHa, nepudepHe
Op3uHE BUTIA, pa3Maka NondyOam-OyOam Ha ynazy W Op3uHe OyOma Ha BpEIHOCTH
ryOHuTaKa OLEHCH je Ka0 CTATUCTHYKHU BPJIO 3HAYajaH.

* Kaza je kBanmureT pajia cenapalMOHHX OpraHa y muramwy, yodasa ce Ja je Hajehu
cazip>kaj menor 3pHa 6no xoj kom6ajua b u o 94,90%, a Hajmamu ko1 KomOajHa A 1 TO
92,91%.

» Behu ryounm Ha xenepy u Bpuiehem ypehajy komOajHa A y ogHOCy Ha komOajH b,
IpeMa HallleM MHIUBCEHY pe3yiTaT Ccy Ipe CBera CcTapocTH OBOr KomOajHa (y
eKcIUToaTanyju Bume ox 19 romwna), Jome MOACIICHOCTH W HEJOBOJbHE 00yUEHOCTH
pyKoBaolla M JeioM HempaBuwiHe ekciuoatauuje. Kom0Oaju b je kombaju HOBHjer
JaTyma, a y eKCIUIoaTallju je IBe ToJMHe, IITO Ce OAPA3WIIo U Ha edexTe pasa, OZHOCHO
Ha TyOMTKe U KBAJIUTET OBpLIEHE Mace.

* Ha ocHOBy no0ujeHux pesynrara o yTH@)y AehHUHHCAHUX MapaMerapa Ha
KBAIUTET paja KoMOajHa IpU JKETBU X€JbJE Y arpOEKOJOLIKMM YCJIOBUMAa CEBEPHOT
KocoBa u Meroxuje, mpenopyuyjy ce Mame Op3uHE Kperama KOMOajHa, 3aTUM Mambe
nepudepHe Op3uHe BUTIA, Behu pasMak nmoa0yoam-0yOam Ha yaa3y U Mambe HepudepHe
Op3uHe OyOma, mTo oMoryhyje Mame ryOuTKe 3pHa XeJbJIe M BUCOK CaJpiKaj IEJIOT 3pHa
y oBpuieHoj MacH. Takole, npenopyuyje ce y Huiby JIakiier KoMOajHUpama J1a ce ceiam
JlaHa TIpe XKeTBe 00aBM AecuKanuja xesbae ca 1% Maraes3ujym XJIopHIoM.

* ['eHepaliHO, 3aKJby4aK OBOI' HCTPaXXKMBamka OM OMO Jla Ce MCIUTHBAHU KOMOAjHU
MOT'Y YCIICIIHO KOPHUCTHUTH 3a JKETBY X€JbJIE Y arpoeKOJIOIIKHM YCJIOBHMa CEBEpHOT
KocoBa n Metoxuje, npu uemy 0oJbe edexre paja ncrnospaBa kom6ajH b koju je HoBHjer
aTyMa M HEITO OOJbMX KapaKTepUCTHKa y ONHOCY Ha MpBH KOMOajH. Y3 MpPaBHIHY
ONTUMU3AIN]Y paja, SKCIUIOATAlMjy W eAyKalHjy pyKoBaoma Moxe AohHm IO ITyHOT
M3pakaja y eKCIUIOATAIHjH Y arpPOSKOJIONIKHAM yCIoBIUMa ceBepHor KocoBa n Meroxuje
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RESULTS OF INVESTIGATIONS ON WORK QUALITY OF SOME
COMBINES FOR BUCKWHEAT HARVEST IN AGROECOLOGICAL
CONDITIONS OF NORTHERN KOSOVO AND METOHIA

Sasa Bara¢, Bojana Milenkovié, Nebojsa Stanimirovié,
Milan Biberdzié, Aleksandar Dikié¢

Faculty of Agriculture — Pristina, Z. Potok
sbarac@eunet.rs

Abstract: Wheat harvesting today is being done in single phase, by using wheat combine
with different technology scheme of harvesting device. For all of these commonis isngle
phase harvesting, with different work quality. Many factors influent on work quality,
starting from plant status, combine adjusments, defining of relevant parameters,
condition and staff skills. If the key parameters are not adjusted, quality of work is
signifficantly decrease, with increase losses of harvested mass. The applied methods are
standard for these issues, and are related to the field-lab and exploiting trials of
harvesting combines. The aim of this bienal trials was to determine quality of work, by
field-lab trials depending on the defined parameters. Finaly based on achieved
parameters, proove advantages and disadvantages of applied concept.

Key words: combine, harvest, quality, buckwheat, grain.
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Caopacaj: Muckanryc (Miscanthusxgiganteus Greef et Deu.) npeacraBba HOB
BUIIETOIUIIBH YCEB 3a MPOM3BOAKBY OMOMace, KOju ce CIelu(UIHO y3raja U KOPUCTH
Kao CHEepreTcka CHUpOBHMHA 32 CaropeBame y KOTIOBCKMM MOCTpojemuMa. Kpajem
centeMOpa yceB MHCKaHTyca o0pa3yje MaKCUMajHy OHOMacy HaJ3eMHOT Jiela.
[IpenackoM y ¢a3y 3uMCKOT MHpOBama (01 Kpaja OKToOpa 10 MOoYeTKa alpuiia) caapikaj
BJare y yceBy ce€ IOCTENEeHO CMamyje CyIlemheM cradana u JuctoBa. [lomepamem
BpEeMeHa )KETBE Ha MMepUo/I: Kpaj neneMOpa 10 Kpaj Mapra, yKynHa OnoMaca MHUCKaHTyca
ce cMambyje, 300T orajama JIMCTOBA M BpXOBa cTadaia, ajii yclel Mamer caapxaja BoJe
(530%) u wmame konumuMHe a3zoTHuUX Marepuja (<0,7%) nobOujeHa Ouomaca je
KBJIMTETHH]ja 32 caropeBame. 3a N3Boleme JKeTBE KOLICHhEeM Ha[3eMHHUX JIEIOBa yceBa U
HBEroBUM OalupameM, HEONXOAHO CaMO HEKOIMKO JaHa Oe3 MaJaBUHa M CHEXKHOT
MMOKpHBaya, 300r KpeTama JKeTBEHE MEXaHU3aIlUje 110 MOBPIIMHU TePeHA. 3a yroTpajHO
CKJIaJMIITEHE OTPEOHO je BeoMa pacTpEecUTo clarame Oaia.

K/by!mepe!m: MUCKAHmyc, 0071091CeHa Hcemed, Keaiumeni nodXCroeeeHe 6140]\/1(10@,
cKaouuimerbe MuUuckarnmyca.

YBOJ

Muckantyc unn kuHecka mam (Miscanthusxgiganteus Greef et Deu.) mpencrasiba
HOB BUILIETOJUIIBU YCEB 3a MPOU3BOBY OHomace, Koju ce crneuuduuno y3raja [24] u
KOPHUCTH Kao €HEeprercka CHpoBHMHA (T3B. ,,0MOCHEPIeTCKH YCEB) 3a CaropeBame y
KOTJIOBCKHM IocTpojemuMa. CaropeBambeM Onomace npyxa ce MOryhHOCT CHH)KaBarbha
emucHja raca crakiene 6amre - CO,.
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MI/ICKaHTyC Mpon3BOAU HOB HAaJA3€MHHU €O CBAKC I'OJUHC, U3 JOPMATHOI 3UMCKOI'
pu3omMa, Kaja temrepaTrype 3emibuinta nocturHy 10-12°10. M3 3emsbuiiTa HUYE TOKOM
anpuia, a HaA3eMHH JEIOBH pa3BHjajy C€ YCIPaBHO, YBPCTHX crabaya, MpeyHHKa
5-15 1M, koje mocexy 1-2,5 M y Bucuny. Crabna nmajy usrien cimdan 6amOycoBHM
LITAllOBMMa, He TpaHajy ce M cajpke 4BpcTo je3rpo. XKerBa ce M3BOAM CBake TOJUHE
KOIICHeM W OalMpameM IEJIOKYITHOT Haa3eMHOr aeia. OBaj BereTaTWBHU LHUKIYC Ce
noHaBJsba 15-20 roguHa.

BPEME KETBE

MuckaHTyC ce *Kambe jeJHOM ToJuiIme, Oynyhu a yd4ecTanso KOLeme NpeTepaHo
UCLPIUbYje PU30ME U yOHUja cacTojuHy. ¥ TPEHYTKY MaKCHMAIIHOT OMOJIOIIKOT MPUHOCA
yCeB je 3eleH, a IpoleHaT Biare BHCOK. OpjarameM JKeTBE HAaKOH TOI TPEHyTKa
noOoJplllaBa ce KBAIMTET OHMOMace 3a CaropeBamke CMambEmEeM CajpiKaja Biare M
HEXEJhEHUX KOMIIOHEHTH y Omomacu [13], anu jaBipajy ce TyOmuu y Ouomacw, ycien
oTmafama Jmmtha W Tmoierama yceBa [15], Te crora omrydnBame O JaTyMy JKETBE
MpeaCcTaBba KOMIpoMmuc u3Mel)y mpmHOca Koju je Moryhe MOXKHBEeTH W HHeroBOT
kBayrera. [lopex Tora, ONTUMaHU AaTyMH JKETBE MOTY Bapupartd uzmely peruoHa y
3aBUCHOCTH O] BpEMEHCKUX mpuiuka [13].

JXerBeHn POKOBH KOJ NPOW3BOAMKE M. Xgiganteus Cy OrpaHMYEHH Ha IEPUOZ Of
IPBUX Mpa3eBa y jeceH, 10 TPeHyTKa IIOHOBHOT pacTa y nponehe. Bpeme sxeTBe 3aBucu
0]l JIOKJIHUX YCJIOoBa, a u3Boau ce maMmely HoBemOpa u anpuia. Ilomepame BpemeHa
JKETBE OJ1 jeCeHM JI0 moveTka rnposicha y HapeiHOj TOIMHN CHIDKaBa KETBEHE MPHHOCE,
anu noBehaBa KBanMTET caropeBama CHIKABAIEM CajpiKaja Bilare, Ierena, xjopa H
a30Ta y CBUM MHUCKaHTYCOBUM TreHOoTHNoBuMa [23]. Omarame BpeMeHa >KETBE HMa
HajU3paKeHUjU YTHIa] HA JIOKAIMjMa Ha KOjUMa IOCTOjU BEJIHMKU IOTEHIMjaJI NpUHOCA
cyBe Omomace [16]. Pagm myxer >XeTBEHOT MepHona, yCEeB MOXKE OWTH MOKI-CBEH
BIIa)KaH, a 3aTUM BeINTadyku cymieH win cwmpad [20]. Y3 ekoHOMCKHX pa3iora KacHa
XKETBa, P cajpxajy Biare HxeM ox 30%, ce mpenopyuyje, 300T IIeHe KETBE U LIEHE
cyuiewa 6romace, Koje ce nosehasajy ca cajpikajeM Biare y Muckaurycy [22].

VY uentpanHoj EBpornu Muckanryc ce xawe y pano nposehe, 300r cyiiema cradbana
y TOKY 3UMe, a JIeo Terelia 1 HeXKeJbeHMX KOMIOHEeHTH y Ouomacu, nonyt: N, K, S u Cl,
Ce WCIUPAjy TAI0KEHEM WM TPAHCIOLMPA)y Y PHU30ME, YMME Ce OMTHO MoOOJbIIaBa
KBaJUTET caropeBama [9,13,15]. ¥ Hemaukoj u XonaHauju caapikaj Biare ce CMamyje
ca 70% (na Ga3u Mace cBexer y3opka) y HoBeMOpy, Ha 20% u Mame y MapTy Wix
anpuy [11,20]. ¥V 3aBHCHOCTH 0OJ] yCIOBa BIaKHOCTH, HAjCYBJBH CE PEIOBHO 100Mja Yy
nponehe.

[Tomepame >xerBe moBoaM 10 ryduTaka y Omomacu, ycienq ryOWTKa JIMCTOBA H
omagama BpxoBa ctabama. [Ipema Kath-Petersen [11], cTBapHH >keTBeHH TyOHIIHN H3HOCE
0KO0 25%, TOK CTpHUIITE MpeAcTaBba TyouTak of 17%. Y JlaHckoj moMeparme KeTBe 10
noyerka (edpyapa cHMKaBa caiapxaj Biare ca 63% y okrobpy, Ha 29%, a mpocedHo
CHIDKEHe IpHuHOca m3Hocwio je 34% [10]. Canpkaju xanujyma, Xjiopa U Ieriesia cy
3HA4YajHO HWKHM Ca IIOMEPAameM XKeTBe, NOK Cy caIpXaju a30oTa U CyMIIOpa camo
HE3HATHO CHM)KEHH.

Beuch et al. [1], nak, npouemwyjy na je camo oko 50% roauinme MpPOU3BEICHE
HaJ3eMHe OuoMace je MOJIECHO 3a JKETBY, 300r NMPEPKETBEHHX I'yOUTaKa M HKETBEHUX
ocraraka. Y TOKy 3uMe, HajBehu /1eo 1cToBa M HEOAPBEHECHNUX BPIIHKX JejoBa cTadia
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MHUCKaHTyca oTtrnagHe. HuBo oBux rybutaka je y omcery on 3-25% y nmeremOpy, 1o
15-25% y mapty [11]. 'yOurak ja1ucToBa TOKOM 3MME MEHa KBAJIUTET JKETBEHE OHomace,
Oyxayhu na nmucrosu caznpxke Behe konmuune xpanusa, nornyT N u K [6]. 3umckn ryounn
MpPTBOT' M OTHaior juimha W TrOpmUX JejoBa cradana MOTY y3pOKOBAaTH CHH)KaBambe
npuroca o1 30-50% cyse matepuje [8]. YV Xonanauju ryounu y nepuoay of 1. okrodpa
1o mapra mu3Hoce m3mely 29 u 42% (mpoceuno 35,5%), a TO BeoMa MHOTO Bapupa y
3aBHCHOCTH O]l BPEMEHCKHX YCJOBa y TOjeJMHAM ToJMHaMa W m3Mel)y Jokamuja Ha
KOjuMa ce MHUCKaHTYC Taju [14].

Gezan and Riche [4] cy MakcumyMm Gromace yCTaHOBHIIM OKO 5. OKTOOpa M OH 0f1
TOr TpeHyTKa omaxa mo cromu ox 31,1 kr xa' mHa nan. OHM mpeTHOCTaBIbAjy 12 je
CMamemhe M3a3BaHO pECIUpalrjoM, JIerpajanujoM u onaaameM juirha. Hajsehn neo
ryOWTKa MpHUHOCA je 300T ryOMTKa JIMCHOT MaTepujaia, KOoju oOpasyje I'YyCT CJOj JIUCHE
cTejbe MCIoJ caspenor yceBa. CIoj JHCHE CTe/be KOJA MHCKaHTyca CIIpedaBa pacTa
KOpOBa M CBaKaKO MIpa 3Ha4ajHy yJIOTy y PeLMKINpamy XpaHusa [4].

Pana »erBa MuHCKaHTyca MaKCHUMH3Upa EHEPreTCKM IPHUHOC U IPUMapHO
EHEPreTCKO CaKyIubame 0 XEKTapy, a KacHa jKeTBa MX CHIDKaBa. Hamme, pesynratu
no/bckux ornena y Hemaukoj mokasyjy eHeprercku mpuHoc ox 187-528 GJ xa™!
MOXIEBEHOT MHCKaHTyca y geuemOpy [15]. OBum OnoeHepreTckn NpHHOCH ca
oJutarameM XeTBe onanajy 3a 14-15% m3mely nemembpa u debpyapa n name 3a 13%
n3mely ¢pebdpyapa u mapta. OBO je MMOBE3aHO ca 3HAYAJHUM CMamEHEM CaJpXkKaja BOJC U
CcMamemheM cajipikaja rerena, a3oTa, XJiopa u cyMmmopa y ouomacu [15].

Chuka 1.

[Ipema pe3ynraThma HalIMX UCTPAKHBAHKA, Y arpOCKOJIOLIKMM YCJIOBUMAa CEBEpHE
Illymamuje (Pama xonq Kocmaja) mMakcumanHy OnomMacy MHCKaHTYC o0Opasyje TOKOM
cenreMOpa (ciuka 1). Y yKyImHOj MacH MOKEEBEHOT Haa3eHor feina caapxaju N, P, u K,
Kao M cajap)kaj Biare, MpakTUYHO Beh Kpajem pgenemMOpa JOCTIKY MHHHMAJHE
BpenHoctu [25]. OmarameM >KeTBe Ha Kpaj JeneMOpa y HaBeICHUM arpOeKOJIOUIKHM
ycioBuMa Moxe ce o00e30eanTH moTpedaH KBalIMTET OMOMace MHCKaHTyca 3a
caropeBame. 3a n3Boleme KeTBe 0] Kpaja JeneMOpa 10 IMOodYeTKa anpuia HEONXOJHO
caMo HEKOJIMKO JaHa Oe3 IaJaBHHAa M CHEXXHOT IOKpHBada Ja OW jKeTBa MOIa Ja ce
n3Bene (300T KpeTama KETBEHE MeXaHHW3allHje 10 MOBpIIHHU TepeHa) [25]. [pu Towm,
JIIMHAMHKa CMambeia JKeTBeHe OuomMace MHCKaHTyca TOKOM jeceHu W 3ume 2008/2009
(cnmka 2) ueHTHYHA je MOJIeNy CMambetha KeTBeHe OrnoMace MUCKaHTyca y XOJaHIuju,
koju cy HaBenm Lewandowski et al. [14].
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HAYMHMU )KETBE

XKetBa MuckaHTyca Moxe OUTH HM3BpILIEHA MOCTOjehoM MexaHH3alujoM 3a KOIICHEe
n Oamupame (cimka 3) 3a onpeleHe mpumeHe: kao TpaleBUHCKM MaTepujai, 3a
eHeprercko kopumheme u 3a Kopumlfiele 3a MPOU3BONKY [ANUpHE mmyiame. 3a
KopHheme MUCKAHTYCa Kao CIElHjaTHOT Ipa)eBHHCKOT MarepHjajia M I'eOTeKCTHIIA
nena crabia cy 3aXTeBaHa U HEOMXOAHE Cy MAIIMHE 32 KOIICHE U BE3UBAKC Y CBEIKIHEBE
nenux crabana.

i i P Sl
Cnuka 3. Kowerve u 6anuparse muckanmyca

3a mpaBWIIHO W3BEAEHY IKeTBY Ha BehuM MOBpIIMHAMA, MOJEONPUBPEAHY
MeXaHu3aIujy Tpeda MpUIIaroAuTH Ha yoOWdajeHy BUCHHY MHCKaHTyca (2,0-3,5 m) u
KpyTocT (UBpCTHHY) YyceBa MucKaHTyca [2]. CranmapiHa IOJbOIPUBpETHA
MEXaHH3alHja 32 KOIECHE XKUTAPHIA W 33 KOLICHE TpaBe He Pagy J0OpO ca BUCOKHM,
KpPYTHM cTaliMMa MHCKaHTyca, MaKo KOCa4yHle ca POTAlMOHUM JUCKOBHMa MOTY Jia ce
aJanTHpajy 3a OBy paxHy omnepanujy. buibke MHCKaHTyca Cy TOJICpaHTHE Ha HHCKY
BHCHHY KOLIEHA.

Bumedasne jxeTBeHe MeTOIe 00yXBaTajy: KOUICHEe, OKPETamhe 0TKOCA, CKYIJhamhe U
Oanmupame, ca wiu 0e3 30ujarma 6ana. BumedasHe MeTo/ie 103B0JbaBajy CYIICHE yCeBa y
OTKOCHMa, Koje je Opke Ol CyIlema YCIPaBHOT yceBa, 300r BHCOKE BIAKHOCTH
MHUKpPOKJIIME y TNPH3EMHOM HHMBOY. YCEB ce INpBO cedye KocauunoM. Komemem ce
mpecenajy uBpcra crabdia, omoryhasa yOp3aH ryOutak Biare, 06e36el)yje 0CBeTIbEHOCT.
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To omoryhara nakiie Oanupame, MOMake Cyllekhe MaTepHjaia moBehameM CIOJbHE
TIOBPIIIMHE ¥ TIOBehambeM IHPKyJIalije Ba3ayxa y MOKOMIEHOM MHUCKAHTYCY.

Y jemHOda3HHM JKETBEHHM METOAaMa KpeTame M KACHUjU TpPEeTMAaHH Cy
KOMOMHOBaHY y jenHoj MamnHu. OBUM ce IITEAN Ha BPEMEHY pajia ¥ Ha ryOHIuMa KOju
HAcTajy KOJA CaKylJbakha M NaKoBama. [l0J HOPMAJIHUM 3€MJBHIIHHM YCIOBHMa
BUIIECTPYKH TIPOJIa3yd TMOJBONPUBPEAHOM MexaHu3alujoM Hehe cHu3UTH npuUHOCE
300r 30Mjama 3eMJBHINTA, jep jé KOHTAKTHH IPUTHCAK ITHEYMaTHKa MamHu o 2 Oapa
(200 ITa) [11].

Banupame Mmuckantyca (cimka 3) je moryhe kopumrhemeM pasinunuTHX THIIOBa
ypehaja 3a Oanupame, KOju THpPOW3BOJE pazinuute Oane (IpaBOyraoHe, OKpyrie H
KOMAaKTHO yBajbaHe), oArosapajyhe 3a pasiuyuTe 3aXTEBE CAropeBama y KOTIOBHMA.
['ycTHHA CyBe Matepuje y OKpyIIMM Oanama Tpeba ma m3Hocm oko 130 kxr M~ a
IPaBOYraoHMX BeMMKHX 6ama oko 150 kr M~ [3]. Kopumheme camoxonmux ypehaja 3a
Oampame (eHrn. self-propelled bailing) je HajjeBTHHHja OIIHja, JOK CY KOIICHE H
30ujambe HaKOH OJjlarama aTpakTHBHA omimuja, Oyayhu na je omoryheHo cylieme, a
TPAHCIIOPTHH TPOIIKOBH Cy HIXKH [3].

Koieme Moxke OUTH M3BEICHO M Ca CHIAKHUM KoMmOajHuMa. ['yCTHHA y CHIIAKHOM
CKJIQJMIITY 3aBHCH OJl IyXuHe ozceuaka. Ca ayxuHom on 11 MM rycTHHa cyse
Matepuje je 95 kr M, a ca xyxuHOM o1 44 MM — 70 kr M~. MexaHudIKnuM 30HjambeM
ryctiHa ce Moxe nosehatu 0 130 kr M. YCHTH:GH MHCKAHTYC Ce MOXe Jalbe 30HjaTH,
yKoJuko je morpebHo. Ha mpumep, craumonapHu mnanup-peuukiupajyhu ypehaj 3a
Oamipame Haje TycTUHY o 265 Kr M> [21]. Y TecToBuMa ca MPOTOTUIIOM MOOWITHOT
nenernpajyher ypehaja 3a 6uspHy Gromacy moGujena je ryctuaa ox 350 1o 500 kr v~
[19].

CKUIIAJUIITELE BAJIA

CrangapiHe MeTOAE 3a claMy WM CEHO MOTY C€ KOPUCTUTH 33 HPHUKYIUbABE U
pykoBame OajlaMa MHCKaHTyca KOJ TPaHCIIOpTa M CKIagMIITeHha. MehyTum, obmuk
MHUCKaHTYCOBUX 0aja Texu na Oyne OKpyrimju u HenpaBuwian [14]. 3a pykoBame
HCEYCHUM MaTepujajioM METOJe CIIMYHE OHUM 3a CHJI&KHH KyKypy3 MOry OuTH
IpUMereHe. 3a TyroTpajHo CyBO CKIaJUIITEeHe caapikaj Biare Tpeda na oyzxe 15% wmm
Hwku [20]. Ca BUIIMM cajpkajuMa BJIare MOXE Ce pa3BUTH IUIeCaH, Mana oipeheHu
CTETIeH NPUPOAHE BEHTHIIANN]E MOXe CIIPEUNTH HHeHY T10jaBy, CBE 10 caapiKaja Biare o
25%. CroHTaHO camo3alabehe y CKIAIUINTY MOXKE Ce KOHTPOJIHCATHU I0J] YCIOBOM Ja
je omoryheHa BenTHianuja, Oyayhu na je oTmop HpoToKy Baznyxa M y Oamama W y
CBEXXH-EBHMA HCELIKaHOT Marepujaia Hu3ak [18].

Ckrmagumre Moke OWTH y HATKPHBEHOM TMPOCTOPY (TpOCTOp ca KPOBHOM
KOHCTPYKIHjOM), ITOJ] IPaZOM WIH MO INIACTHYHUM IpekpuBadeM. CKIaJUIITeHe 01
KpPOBOM 3aXTE€Ba BEJIIMKO WHBECTHpame, almu he 3aTo CMamUTH pajHy I[OBPIIUHY H
OMOTYhUTH KOHTpOJIHCame NPEKPUBHOT CJI0ja, OHEMOTYNHTH NPOKUIIbABAKE U YCIIen
Tora TryOUTKe KBajlUTeTa M KBaHTHTeTa. HemokpuBeHne Oaie Ha mosby noOujajy Biary,
IITO JOBOJAW N0 KBapema KBaJHUTETa MaTepHjaja, 0K Oajie Koje Cy MOKPHBEHE HAKOH
ojylarama Ha 1oJby Tybe Biary (mpocedno 8%), kao W Oane opjaraHe yHyTap
HaTkpuBeHor mpoctopa (mpoceuno 11% Bmare) [17]. Bane muckantyca mopajy ce
JIpXKaTH TIOKpHUBEHe, OWJ0 yHyTpa, OWIO HamoJby, y3 YIOTpeOy IUIaCTHUKEe WIN
HEIPOMOYHBOT IUIaTHA, 1a OW ce CIIpedmiIo KBapeme 0ana u omoryhmio cymeme [17].
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CYHIEWLE BAJIA

Venturi et al. [3] cy 3axpyuninu ga je 6e30em1HO CKIAININTERHEe MUCKAaHTyca Moryhe
nocJie cyuema MnpousBoda a0 15% Biare y NoJjby WM y BEHTHJIMCAHOM CKJIAJUINTY.
YKOIMKO MOTIYHO CYyIIeHkE Y T0Jby HHje Moryhe, TOIMyHCKO cylieme he Outnu moTpedHo
olMax HaKOH JKeTBe (YKOJNMKO cajapkaj Biare mpemamyje 25%), Wik y TOKY
CKIauIITeHa (YKOJIMKO je caapskaj Biare 10 25%), ako mocroju BeHTwianmja. [Ipu
campxkajy Biare wu3Hax 25%, wmoxe Jnohu 110 camo3arpeBama  yCKJIaJUIITEHOT
MaTepHjalia, ca pU3UKOM O] caMO3alajkekha y 0CcycTBY BeHTInanmje [5]. [Ipu Tom, 6amne
ca MamoM TyCTHHOM (<250 Kr M~) MOry ce CKIAAMINTHTH 0e3 O00jasHH O
camosarpeBama [5,18]. CamozarpeBamy moanexy Oane ca BehmM rycTmHama W ca
OTPaHMYEHUM IIPOTOKOM Ba3IyXa.

VY 1pUpoaHO BEHTHIIMCAHOj TOMUIIM TTOKOIIEHOT MUCKaHTyca y JlaHckoj, Kristensen
[12] je ycraHoBHMO ha Kama ce IOKOLIEHH MHCKAaHTYC, ca caapikajeM Biare on 59%
nposerpasa (Bentuimie) ca 21.500 M° uac” aMOMjeHTATHAM Ba3LyXOM, Calpiaj Bare
he omactu Ha 17,5% mocie 91 gac. Ykonnko Hema camosarpeBama, Tyournu he outu
ymepenu. Tack and Kirschbaum [18] u3Bemrasajy o ryourky 4-6% y Tecty, y Kojem cy
Oane ca BuaxsHomhy on 50% BeHTHIMCaHe ca He3arpejaHMM Ba3lyXoM H
temneparypama 6uomace ucmox 20°1[. V Xomanauju, Oane ca cagpxajeM Biare OKO
25% ce ckmaaumTe y CTOroBUMa (CeHa) y IMOJbY, NMPEKPUBEHHM IIEpajioM, ca JOCTa
mpocTtopa usMely Oana (Beoma pacTpecuTo ciarame Oana). HakoH jemHor nera u 3ume
cazpxkaj Biare he mactu Ha oko 12%. IleHa cymema ca BEHTHIINCAHNM aMOWjE€HTaIHIM
Ba3yXOM je pellaTMBHO HHUCKa, A0 15 eBpa IO TOHM CyBe MaTepHje 3a MaTepHjai
MOXIbEBEH y janyapy [7].

CUJIAKA

MuckaHTyc MOXKe OMTH YCKJIaJUIITEH MO aHAepPOOHUM YCJIOBUMA, Tj. 3aTBapambeM
TOMWJIC HWCEYEHOr MarepHjajia MOA IUIACTHYHM mnpekpuBad. Kommumna miehepa vy
Ouomacu, 3a KacHHjy NpPOM3BOJY JIOBOJbHA je 3a CHHTE3y MJIEYHE KHCEJMHE Koja he
cy30utn HajBehm nmeo mmkpoOmomnomke aktuBHOCTH [20]. [Ipema pesynrarnma Hammx
HUCTpakuBama, oko 80% OuomMace mpeacCTaB/bajy YIJbEHH XHIPATH, OJf dYera je
3aCTYIUBbEHOCT 1emyino3e >32%. Caapikaj nmpotenHa y 6rnomacu nzHocu <0.05%, a mactn
~1%.

3a cunaxy MHCKaHTyca HajOoJbe OM OMIIO YKJIIOHWTH BHIIAK Ba3IyXa, YKOJIMKO je
Mmoryhe, 30HjameM Ipe NpeKpuBama HOBUM KOJIMYMHAMA, HIP. MPEJACKOM TPaKTOpa
IIPEKO ’era. YKOJIMKO je caapikaj Biare y marepujairy 60% Bpennoct pH he ce cmamutn
3a 2 Henmesbe Ha 4.2. Ca Hwkum caapxkajem Biare pH he ocratu Buma, anum he
KOH3epBHCcame romuie outn edukacHuje. be3 mHOKynamuje ca Oakrepujama, Koje ce
3aXTeBa y INPAKCH, METOMOJIOTHja je BeoMa CIIMYHA CHJIMpamby HCEIKaHOT KyKypy3a.
Cunaxa Oama XEpMETHYKHM 3aTBOPEHHX IUIACTHYHHMM IPEKPHBAadYeM j€ TEeIIKO
ocTBapJbBa 300T BeOMa jake MOCTOJaHOCTH cTabaja MUCKAHTYyCa. YKOIUKO € KOPUCTH
3a caropeBame, CaJp)kaj Bjlare ce MOXKe CHU3UTH CYILICHEM Ca CYBHUIIHOM TOIUIOTOM U3
IOCTpOjea 3a caropeBame. Moke ce KOPHUCTHTH U caOujame NpecoM, 4YuMe ce
OCTBapyje cMameme Biare on 55 1o 40%. MuHnepanHu camapikaj ce, Takohe, cMamyje
OBUM TIporiecoM [14].

OBaj pan je ypaljen y okBupy mnpojekata MHHHCTapcTBa 3a HAayKy M TEXHOJIOIIKH pa3Boj
Peny6muke Cp6uje, HIIEE 263003A (Ekoisomike OCHOBE pa3Boja TEXHOJIOTHjE TIajcma
BUCOKOINPOAYKTUBHE Ouibke Muscanthus*guganteus, XKao OCHOBE HOBOI OHOEHEPreTCKOT
ropusa) u HITBA 20208 (buoparmonanso kopuntheme n ekopeMeujaryja 3eMIbHIITA TajeheM
Ouspaka 3a HHIYCTPUjCKY Ipepany). AyTopH 3axBajbyjy MHUHHCTapCTBY Ha MOAPIINK.
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HARVESTING AND STORAGE OF Miscanthusxgiganteus Greef and Deu.
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Abstract: Miscanthus (Miscanthus xgiganteus Greef et Deu.) represents a new perennial
crop for biomass production, grown and used specifically as energy source (i.e.
,bioenergy crop®) for combustion in boiler systems. At the end of September,
miscanthus crops form maximal biomass of aboveground parts. With the transition to
winter dormancy (since the end of October till the beginning of April) water content in
the crop is gradually decreased by stem dessication. With the shifting of harvest time to
the interval: end of December — end of March, overall miscanthus biomass is decreased,
due to defiliation and falling-off of stem tops, but, because of decreased water content
(<30%) and the content of nitrogen compounds (<0,7%) the obtained biomass is more
convenient for combustion. For harvesting and baling of aboveground parts, only few
days without precipitation and snow cover are sufficient, which is necessary for the
operation of machines. For long-term storage, very loose piling of bales is necessary.

Key words: mischantus, postponed harvest, harvested biomass quality, miscanthus
storage.
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SadrZaj: U radu su prikazana istrazivanja produktivnosti silaznog kombajna Zmaj — 350
u procesu pripremanja kukuruzne silaze. Snimana je struktura radnih sati i izraunati su
koeficijenti iskori§¢avanja radnog vremena, da bi se ukazalo na efikasnost koja se moze
posti¢i u radu, tokom procesa siliranja u skladu sa brzinom kretanja i duzinom seckanja
biljaka. Dobijeni koeficijenti su, niskih vrednosti, §to se moze objasniti loSom
organizacijom rada. U cilju postizanja bolje efikasnosti rada potrebno je izvrsSiti
racionalizaciju rada i korekcije u vremenu trajanja pojedinih radnih operacija.

Kljuéne reci: silaza silazni kombajn, organizacija rada.

1. UVOD

U ukupnom obimu stocarske proizvodnje govedarstvu pripada zna¢ajno mesto. Za
razvoj i unapredenje govedarske proizvodnje neophodno je obezbediti dovoljnu koli¢inu
kabaste hrane, koja bi bila ekonomski isplativa. Brojna istrazivanja su pokazala da je
hraniva. Bez obzira na to suoceni smo sa problemom da se u ishrani goveda kod nas jos$
uvek malo koristi silaza od kukuruza, a veoma malo silaza od mesavine leguminoza,
sirka i zitarica. Trava sa koSenih livada se uglavnom koristi kao seno u ishrani stoke. Za
uspe$no pripremanje silaze potrebna je tehnicka opremljenost odgovarajuéim
visokoproduktivnim kombajnima, pri ¢emu je na nasim poljoprivrednim gazdinstvima
ova mehanizacija dugo bila u nedostatku. U poslednjoj deceniji zahvaljujuéi uvozu
polovne mehanizacije iz razvijenih zemalja i privatizaciji velikih kompleksa
individualna poljoprivredna gazdinstva su se obezbedila potrebnom mehanizacijom.
Time su stvoreni uslovi za brzu pripremu silaze uz dobru organizaciju rada i maksimalno
koris¢enje tehnickih kapaciteta kombajna §to je bio i cilj ovoga rada.

Eksploatacionim istrazivanjima samohodnih silo kombajna bavili su se mnogi
autori, navedeni su pojedini rezultati koji su znacajni za nasa istrazivanja.

Lulo (9) je ispitivao silo kombajn New Holland 818 sa motorom od 58,88 kW za
pogon radnih delova i ustanovili su prose¢an ucinak od 15,4 t/h efektivnog rada pri
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brzini kretanja od 4,14 km/h u prinosu mase od 45,6 t/ha. Isti autor navodi da je silo
kombajn Zmaj-Hesston 7550 ostvario propusnu mo¢ od 7,76 kg/sec, odnosno 28 t/h
efektivnog radnog vremena.

Gasparac (1) je u ispitivanjima samohodnog silaznog kombajna Toron SPS-35 sa
Cetvororednim adapterom za kukuruz dobio stvarni u¢inak u toku cele sezone od 28,1-
68,6 t/h, a tehnicki 36,2-98,8 t/h pri brzini 5,85-9,8 km/h. Sa adapterom za nisku-travnu
silazu postignut je ucinak 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.

Popovic (12) 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 ucinak 75,2 th

Milojevi¢ (10) 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
prose¢noj brzini rada 5,11 km/h. Kombajn Dania i Klaas-Jaguar sa istom Sirinom radnog
zahvata ali zbog manjih radnih brzina od 3,67 km/h i 3,60 km/h ostvarili su 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.

U ispitivanjima Tanevskog (14) 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. Prosean ucinak za
osmocasovnu smenu rada je 207,8 t, pri brzini 5,48 km/h i propusne moéi od 25,97 t/h.

Novakovi¢ 1 sar. (11) ispitivali su silazni kombajn Fortschritt E-281 u spremanju
travne silaze i pri brzinama od 4 km/h ostvario u¢inak 0,6 ha/h, a propusnu mo¢ 7,2
kg/sec. Kombajn je 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.

Isti kombajn je ispitivao i Stanimirovi¢ i sar. (13) i doslo se do slede¢ih rezultata. Sa
prose¢nom 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.
Najveci protok mase od 9,40 kg/s i uCinak od 1,17 ha/h ostvaren je sa radnom brzinom
5,13 km/h. Od fabricki projektovanog kapaciteta ostvareno je prosecno 32,57% sa
variranjima od 23,85 — 42,30%.

Do sliénih rezultata kod istog kombajna dosao je i Jacinac i sar. (7) Pri prosecnoj
brzini rada od 4,55 km/h ostvarena je propusna mo¢ kombajna 7,64 kg/sec i u¢inak 27,5
t/h Cistog rada. U zavisnosti od brzine kretanja, prinosa, vlaznosti i duzine seckanja
mase propusna mo¢ kombajna varirala je u intervalu od 6,24-8,56 kg/sec. Prosec¢an
ucinak kombajna po Casu Cistog rada kretao se u dijapazonu od 16,7-30,8 t/h, a za
desetocasovno radno vreme 166,7 tona.

Howe (5) smatra da su samohodni kombajni rentabilni ako ostvare ucinak od
0,9 ha/h.

Istvan (6) 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.
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2. MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u procesu pripreme silaze od kukuruza na parcelama koje
su bile skoro pravilnog pravougaonog oblika, ravne ili blago nagnute. Na ovim
parcelama bila su zastupljena dva hibrida ZP 42 A; i ZP 704. Zakorovljenost parcele bila
je neznatna, a vlaznost zemlji$ta u granicama optimalnog. U toku ispitivanja vrsili smo
hronografisanje vremena rada silaznog kombajna Zmaj-350 sa troredim adapterom za
visoku silazu. Radi boljeg sagledavanja koris¢enja radnog vremena grupisali smo ga u
nekoliko grupa: proizvodno ili osnovno vreme, pomoéno vreme, vreme puta i gubici
vremena u radu. Hronografisanje je vrSeno po pet dana u toku dve godine. Tokom
procesa ubiranja biljaka za prirpremu silaze vrSena su i merenja: visine biljaka, debljine
stabla, visine klipa, broja biljaka, prinosa po hektaru, radne brzine kretanja, visine reza,
vremena utovara prikolice, teZine prikolice, propusne mo¢i i u¢inka kombajna.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prosec¢ni podaci o stanju silaznog kukuruza u momentu kombajniranja pokazuju da
se visina biljaka kretala u rasponu od 2.024-2.130 mm, visina klipa 744-770 mm,
precnik stabla na visini koSenja 21,40-22,80 mm. Broj biljaka po hektaru se kretao od
52.592 — 55.220, a prinos od 28.936 — 31.454 kg/ha, pri vlaznosti od 68,03 — 70,18%.
Meteoroloski uslovi tokom rada bili su povoljni i bez padavina.

Stepen koris¢enja radnog vremena silaznog kombajna zavisi od nekoliko faktora
koje mozemo grupisati na sledec¢i nacin:

- Tehnicko-eksplotacionu pouzdanost,

- Obucenost rukovaoca,

- Organizaciju ubiranja useva i transporta.

U ovim istrazivanjima za transport su kori$¢ene kombinovane, standardne prikolice
Zmaj - 470 adaptirane za prihvatanje silaze.

1z prikazanih rezultata u (tabeli 1) moze se videti da je prose¢no proizvodno radno vreme
iznosilo 225,86 minuta ili 37,64% u odnosu na ukupno radno vreme. Pomo¢no radno vreme
iznosilo je 223,88 minuta i zajedno sa vremenom puta ucestvuje u ukupnom vremenu rada sa
45,85%. Gubici radnog vremena bili su zastupljeni sa 99,01 minut odnosno 16,51%. U
okviru pomo¢nog radnog vremena koje ¢ine vreme okreta, snabdevanja, odmora, odrzavanja
masina i dr. mogu se uociti znacajni organizacioni propusti.

U naSim istrazivanjima struktura radnog vremena a time i iskori$¢avanje radnog
vremena ustanovljeno je u proizvodnim uslovima organizacije u kojoj su istrazivanja
vrSena bez uticaja na organizaciju rada. Dobijeni kojeficijent iskoris¢avanja radnog
vremena su nedopustivo niski, §to bi se moralo ubuce znacajno iskorigovati. Istrazivanja
pokazuju da su kojeficijent iskori§¢avanja radnog vremena u prvoj godini iznosili 0,40, a
u drugoj 0,35, dok je u proseku za obe godine ostvaren koeficijent iskori§¢avanja radnog
vremena od 0,38. Ovako niske vrednosti kojeficijenata iskori$¢avanja radnog vremena su
nedopustive kod masina koje su znatno nize tehnicke pouzdanosti, pa i u uslovima
najgore organizacije rada.
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Tabela 1. Struktura radnog vremena pri pripremi silaze

1 I X
Radno vreme - - -
min. % min. % min. %
1. Proizvodno vreme 242,23 40,37 209,45 3491 225,86 37,64
2. Pomo¢éno vreme
Vreme okreta 10,50 1,75 12,43 2,07 11,46 1,91
Vreme odmora 87,13 14,52 86,93 14,48 87,02 14,50
Vreme snabdevanja 30,00 5,00 20,00 3,33 25,00 4,17
XIZIIYI‘; odrzavanja 80,00 1333 | 100,00 16,67 90,00 15,00
Vreme zamene prikolice 11,00 1,83 9,80 1,63 10,40 1,73
Ukupno 218,63 36,43 229,16 38,18 223,88 37,31
?ég’;:r‘;‘:lé’;‘gza o 5500 | 9,17 | 47,50 7,92 5125 | 8,54
3. Gubici vremena
Cekanje prikolice 12,00 2,01 8,10 1,35 10,05 1,68
Kvarovi maSine 32,00 5,33 77,43 12,91 54,71 9,12
Zagusivanje zastoji u rad 10,14 1,69 8,36 1,39 9,25 1,54
Ostali zastoji u radu 30,00 5,00 20,00 3,33 25,00 4,17
Ukupno 84,14 14,03 113,89 18,99 99,01 16,51
Svegal+2+3 600,00 100,00 600,00 100,00 600,00 100,00

Iz strukture radnog vremena vrSena je analiza pomo¢nog vremena i gubitaka
vremena u radu. Vreme puta, koje obuhvata odlazak i povratak na parcelu, odvijalo se
nedopustivo dugo cak 51,20 minuta, tako da je uce$¢e ovog vremena u ukupnom
iznosilo 8,54%. Pri tome treba naglasiti da su parcele u proseku bile udaljene samo
4,5 km od ekonomskog dvorista. Kombajn u transportu moze da razvije brzinu od
28 km/h $to znaci, da je doslo do nepredvidenog gubitka u vremenu rada i da se
kombajn tokom puta nepotrebno zadrzavao. Vreme odmora radnika za dorucak, rucak
i druge fizioloske potrebe iznosilo je 87,02 minuta, sa u¢es¢em od 14,5% u ukupnom
vremenu. Dobrom organizacijom rada pojedina vremena bi se mogla znacajno
iskorigovati i pojedini gubici radnog vremena mogu se potpuno eliminisati. S obzirom
na to da ispitivano imanje poseduje dva silazna kombajna u sezoni kombajniranja
moze se ukljuciti i tre¢i kombajner koji bi naizmeni¢no zamenjivao u radu jednog i
drugog kombajnera. Tada bi se mnoga pomo¢na vremena i vreme odrzavanja masina
skratila ili potpuno eliminisala.

Ekonomsko opravdanje bi se pronalazilo i u tome §to je mnogo veca vrednost
jednog casa rada kombajna nego novcane nadoknade, koja bi se davala, za jo$ jednog
kombajnera. Uz pomo¢ treceg kombajnera skratilo bi se vreme odrzavanja i punjenja kao
i vreme za otklanjanje kvarova i zastoja.

Kombajn je u toku rada pokazao visoku tehnic¢ku i eksploatacionu karakteristiku a
zastoji 1 kvarovi viSe su bili rezultat nestrucne primene i slabog rukovanja. Kombajn
Zmaj-350 je radio sa troredim uredajem Sirina radnog zahvata iznosila je 2,1 m.
Prosecna brzina kretanja kombajna na podesenoj duzini seckanja od 19 mm bila je
7,11 km/h. Na osnovu ovih podataka produktivnost rada po smeni bila je 5,6ha. Ako se
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uzme u obzir da na imanju ima 190 ha silaznog kukuruza i da poseduju dva silo
kombajna, vazno je istaci da je sa ovim ucincima ubiranje trajalo oko 42 dana. Ovakvim
nac¢inom rada ne obezbeduje se ubiranje silaze sa optimalnim procentom vlage i u
slucaju da se seju najraniji i najkasniji hibridi ¢ime nije ispunjen veoma vazan preduslov
da se ubiranje silaznog kukuruza mora izvoditi u predvidenim u agrorokovima.

Tabela 2. Protok mase i ucinak silaznog kombajna Zmaj 350 pri ubiranju silaznog kukuruza

Brzi Protok mase .
Kombajn | Mere varijacije krrfll/%a kels h Uﬁ;‘;}i‘k
x 5,12 9,12 32,88 1,09
Sx 0,10 0,28 0,99 0,03
Sd 0,39 1,07 3,84 0,11
Zmaj 350
Cv 7,62 11,73 11,68 10,09
min. 4,50 7,16 25,78 0,94
max. 5,86 11,29 40,64 1,32

Podaci iz (tabele 2) pokazuju da ukoliko kombajn radi sa proseénom srednjom
brzinom od 5,12 km/h, postize ucinak od 1,09 ha/h i1 propusnu mo¢ od 9,12 kg/sec ili
32,88 t/h. Pri minimalnim brzinama rada od 4,5 km/h propusna mo¢ je iznosila 7,16
kg/sec ili 25,78 t/h. Povecanjem brzine rada na 5,86 km/h propusna mo¢ je bila 11,29
kg/sec ili 40,64 t/h. U¢inak kombajna pri minimalnim i maksimalnim brzinama iznosio
je 0,94 ha/h odnosno 1,32 ha/h.

4. ZAKLJUCAK

Iskoris¢enost dnevnog radnog vremena pri kombajniranju silaznog kukuruza u
proizvodnim uslovima bila je veoma niska, svega oko 38%. Prose¢an dnevni uc¢inak bio
je 5,67 ha pri brzini kretanja od 7,11 km/h i duzini seckanja od 19 mm. Ubiranje silaze
pod ovim uslovima trajalo je oko 42 dana, a tako dug period ubiranja ne obezbeduje
ubiranje silaze u optimalnim agro rokovima. Za postizanje veceg ucinka neophodno je
izvrSiti promenu i znacCajne korekcije u organizaciji rada. Obzirom da tehnicke
karakteristike kombajna Zmaj 350 pkazuju da pri prosecnoj brzini rada od 5,12 km/h
moze da postigne prose¢nu propusnu moc¢ od 9,12 kg/sec ili 32,88 t/h.
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SILAGE HARVESTER ZMAJ 350 PRODUCTIVITY IN HARVESTING
AND CHOPPING OF MAIZE SILAGE FOR DAIRY COWS
ON A COMMERCIAL FARM

Stanimirovi¢ Neboj$a*, Koprivica Ranko**, Veljkovi¢ Biljana™", Bara¢ Sasa’
* Faculty of Agriculture, Kosovska Mitrovica, Zubin Potok
** Agricultural faculty, Cacak

Summary:The results of research work on the use of working hours for silage maize
harvest by silage combine Zmaj-350 are presented in this work. What are also presented
are the structure of working hours with the coefficients of the use of working hours and
accomplished efficiency according to the move speed and the lenght of cutting. In is
concluded that this coefficient is small because of the bad work organization so that the
certain corrections in this organization are necessary.

Key words: silage, silage combine, organization of work.
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EKSPLATACIONE KARAKTERISTIKE KOMBAJNA JOHN
DEERE 5820 U PRIPREMI KUKURUZNE SILAZE ZA
MUZNE KRAVE NA PORODICNIM FARMAMA
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SadrZaj: Istrazivanja su obavljena na porodi¢nim komercijalnim farmama uzeg podrucja
Zapadne Srbije. Sa ciljem da se utvde eksploatacione karakteristike i pouzdanost u radu
polovnog samohodnog kombajna John Deere 5820 u vlasni$tvu porodi¢ne farme ,,Braca
Mitrovi¢“. Kombajn je koris¢en u procesu siliranja hibridnog kukuruza ZP-735, ¢iji je
prosec¢an prinos iznosio 24,35 t/ha, a vlaznost mase je bila 60%. Kombajn je u
proizvodnim uslovima rada pri najmanjoj brzini od 2,99 km/h ostvario propusnu mo¢ od
28,55 t/h. Sa povecanjem brzine rada na 4,5 km/h ostvarena je veca produktivnost, koja
je iznosila 37,40 t/h. U toku sezone kombajn je silirao 125 ha sa proseénim dnevnim
uc¢inkom od 7,25 ha. Kombajn je kvalitetno i pouzdano radio bez vecih kvarova, $to
ukazuje na to da i polovni kombajni ukoliko se pravilno odrzavaju mogu da ostvare
dobar radni efekat. Troskovi siliranja na komercijalnoj farmi, na ispitivanim parcelama
iznosili su 1,54 dinara po kilogramu.

Kljuéne reci: kukuruzna silaza, silazni kombajn, produktivnost kombajna.

1. UVOD

U postupku pripremanja stocne hrane siliranje je postupak u kome se najbolje
iskoriS¢avaju hranljive materije iz cele biljke kukuruza. Dok se kod ubiranja klipa
kukuruza, koriste hranljive materije samo iz zrna kukuruza. Pri pripremi silaze, silo-
masa od cele biljke kukuruza, se kontinuirano odvozi sa parcela tako da se zemljiste
moze brzo pripremiti za setvu slede¢ih kultura. Kukuruzna silaza je, u naSoj zemlji,
jedan od najvaznijih izvora kabaste hrane u ishrani mle¢nih krava i tovu junadi, tokom
zime ali 1 preko cele godine. Od ukupnih povrsina pod kukuruzom svega 5 % povrsina se
koristi za proizvodnju silaze. Pri procesu siliranja kukuruza sve radne operacije su u
potpunosti mehanizovane.

U savremenim uslovima, poljoprivredne proizvodnje 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
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kvalitetu rada. Za siliranje kukuruza na porodi¢nim i komercijalnim farmama koriste se
samohodni kombajni domacih i stranih proizvodaca. Zbog nedostatka investicionih
sredstava farmeri ¢esto nisu u moguénosti da nabave nove kombajne, ve¢ se odlucuju za
kupovinu polovnih. Uglavnom su to kombajni nabavljeni iz uvoza, proizvedeni pre 15
do 20 godina, koje su tamosnji farmeri izbacili iz upotrebe - rashodovali i nabavili
produktivnije i tehnicki i tehnoloski savremenije. Upravo takva dva silo kombajna John
Deere 5820 i John Deere 5720 nabavili su i vlasnici porodi¢ne farme ,,Braca Mitrovic*,
za svoje potrebe i za pruzanje usluga drugima. Kombajni su proizvedeni 1984. godine.
Ovakva starosna struktura utice na kvalitet spremanja silaZze, pouzdanost u radu i
produzenje agrotehnickih rokova. Cilj rada je bio da se utvrdi eksploataciona pouzdanost
ovih kombajna u pripremanju silaze cele biljke kukuruza.

Eksploatacione osobine samohodnih silo kombajna proucavali su mnogi autori, i
dosli su do znacajnih rezultata Lulo (6) je ispitivao silo kombajn New Holland 818 sa
motorom od 58,88 kW za pogon radnih delova i ustanovili prose¢an ucinak od 15,4 t/h
efektivnog rad pri brzini kretanja od 4,14 km/h u prinosu mase od 45,6 t/ha. Isti autor
navodi da je silo kombajn Zmaj-Hesston 7550 ostvario propusnu mo¢ od 7,76 kg/sec,
odnosno 28 t/h efektivnog radnog vremena.

Gasparac (1) je u ispitivanjima samohodnog silaznog kombajna Toron SPS-35 sa
Cetvororednim adapterom za kukuruz dobio stvarni ucinak 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 ucinak 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 proseéan u¢inak od 54,72 t/h.

Milojevié (7) je ispitivao pet samohodnih silo kombajna. U toj konkurenciji najveéi
ucinak u osmocasovnoj smeni postigao je kombajn Farmhand F-600 od 213 t, pri
prosecnoj brzini rada 5,11 km/h. Kombajn Dania i Klaas-Jaguar sa istom §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 t1 157,00 t za smenu.

U ispitivanjima kombajna Fortschritt E-281 i Jacinac i sar. (3) su pri prosecnoj
brzini rada od 4,55 km/h postigli propusnu mo¢ kombajna 7,64 kg/sec i ucinak 27,5 t/h
Cistog rada. U zavisnosti od brzine kretanja, prinosa, vlaznosti i duzine seckanja mase
propusna mo¢ kombajna varirala je u intervalu od 6,24-8,56 kg/sec. Prosecan ucinak
kombajna po casu Cistog rada kretao se u dijapazonu od 16,7-30,8 t/h, a za
desetocasovno radno vreme 166,7 tona.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u toku 2009. godine u kampanji pripremanja silaze od cele
biljke kukuruza u Zapadnom delu Srbije na porodi¢nim i komercijalnim farmama. Na
parceli gde su vrSena istrazivanja posejan je hibridni kukuruz ZP-735. Ustanovljen je
prosecan prinos, visina useva kukuruza i vlaznost silirane mase. Radi utvrdivanja
eksploatacionih karakteristika kombajna merena je brzina rada, osnovno vreme, zastoji,
tezina prikolica, vreme punjenja prikolice i propusna mo¢ kombajna. Pored toga pratili
smo i rezim i kvalitet rada kombajna izrazen kroz duzinu iseckane mase i visinu kosenja.
Sva merenja su izvrSena po standardnim metodama u ispitivanjima tehnicko-tehnoloskih
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i eksplatacionih osobina masina. Na kraju kampanje spremanja silaze napravljena je
ekonomska analiza i ustanovljeni tros§kovi pripremanja silaze.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Osnovne tehnicke karakteristike silaznog kombajna John Deere 5820, koji je
nabavljen na porodi¢noj farmi, su da kombajn pokreée Sestocilindri¢ni linijski dizel
motor, sa vodenim hladenjem. Brzna kretanja od 0-28 km/h obezbedena ¢etvorostepenim
menjacem, uz moguénost odabiranja jo§ Cetiri polozaja za svaki stepen prenosa u toku
ispitivanja kombajn je radio u drugom stepenu prenosa i prvom poloZaju rucice
varijatora. Uredaj za secenje je bubanj sa 40 nozZeva i poseduje mogucnost automatskog
ostrenja. Kombajn je snabdeven adapterom za visoku silazu sa 4 reda i pic-up uredajem
za nisku silazu $irine radnog zahvata 4 m.

U procesu pripremanja silaze koji je organizovan na farmi pratili smo rad kombajna
John Deere 5820, koji je u ovom sluéaju radio usluzno i dva samohodna kombajna
Zmaj-350, koji su bili vlasnistvo farme. Posao je bio organizovan tako da je John Deere
5820 bio angazovan za ubiranje silaznog kukuruza na parceli povrsine 18,5 ha, koja je
bila pravougaonog oblika. Na parceli je bio posejan hibridni kukuruz ZP-735 prosecnog
sklopa od 59.200 i visine biljaka 275,87 cm sa ostvarenim prose¢nim prinosom od 24,53
t/ha. Na ostalim parcelama ukupne povrsine od 66,88 ha bili su angazovani samohodni
kombajni Zmaj-350. Pri radu za prihvatanje pokosene silazne mase kukuruza koris¢ene
su 2 prikolice Zmaj-470 i 2 prikoice IMT sa podignutim stranicama. Radi bolje
organizacije transporta angazovana su i dva Slepera marke Skanija zapremine sanduka
22 m’, tako da je deo transporta obavljen usluzno, a deo je obavljen sopstvenim
sredstvima.

Tabela 1 Eksplotaciona istraZivanja silo kombajna John Deere

Pokazatelji Vr:;zi?ta)} dsetvai?f:égn; d Minimum |Maksimum Vﬁ%iﬁ%geg{/

Vreme utovara (s) 811,200 228,472 460 1.130 28,165
Tezina prikol. (kg) 6.907,6 1.799,50 3.720 9.400 26,051

Propusna mo¢ (t/h) 30,895 2,58 28,55 37,40 8,351

Brzina rada (km/h) 3,523 0,515 2,99 4,50 14,618
Osnovno vrem rada (s) 557,90 89,347 435 764 16,015
Vreme okreta (s) 54,50 13,922 32 75 25,545
Vreme zamene prikolice (s) 22,80 11,312 8 42 49,614
Vreme zastoja u radu (s) 22,40 33,120 0 81 147,857
Ukupno vreme (s) 657,60 117,658 509 905 17,892
Proizvodni u¢inak (ha/dan) 7,249 0,916 5,95 8,61 12,636
Visina kosenja (cm) 24,943 3,509 16 30 14,068

Podaci u (tabeli 1) pokazuju da je kombajn u tokom istrazivanja radio u pripremanju
silaze cele biljke kukuruza proseénom brzinom od 3,52 km/h. Pri ovoj brzini i prosecnim
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prinosom od 24,35 t/ha ostvarena je propusna mo¢ od 30,895 t/h. Sa povecanjem brzine
rada na 4,50 km/h kombajn je postigao maksimalnu produktivnost rada od 37,49 t/h. Pri
ovim brzinama rada kombajn je u toku ispitivanja u proizvodnim uslovima ostvario
ucinak od 5,95-8,61 ha, u proseku 7,249 ha za dan.

Povrsinski ucinak silaznog kombajna zavisio je od: propusne moc¢i kombajna,
duzine seckanja mase, radne brzine, prinosa, veli¢ine i oblika parcele, organizacije
prihvatanja i transporta mase i dr.

Zastoji kombajna u radu obicno se odnose na zaguSenja nailaskom vece mase, a da
pri tome nije prilagodena brzina rada.

Za prihvatanje iseckane silazne mase koriS¢ene su traktorske prikolice i kamioni
Sleperi zbog toga su koeficijenti varijacije kod vremena utovara i tezine prikolice imali
vrednosti od 28,165, odnosno 26,051.

Analizom ucinka u toku ispitivanja zakljuujemo da je kombajn ubraol8,5 ha i
453,95 t. Ova masa je transportovana do silo objekta u 79 tura, od toga 13 kamionima sa
prose¢nim tertom od 8,70 t, a ostalo traktorskim prikolicama sa proseénom masom
5,16 t po prikolici.

Znacajan faktor koji u velikoj meri uti¢e na kvalitet pripremljene silaze je visina
kosenja biljaka. Mnogi proizvodaci zele da postignu veée prinose u zelenoj silo masi
nizim kosenjem biljaka, ne vodec¢i pri tome racuna o kvalitetu dobijene silaze. Tacno je
da visina kosSenja na oko 10 cm poveéava ukupan prinos, ali istovremeno smanjuje
svarljivost i energiju silaZe, jer taj deo stabljike sadrzi najmanje hranljivih materija.
Takode, veca je opasnost od unosenja delova zemljista, koje se nalazi na prizemnom
delu stabla ili se zahvata kombajnom (krti¢njaci, mikrodepresije ili neravnine). Prema
istrazivanjima Koljaji¢a (5) prisustvo zemljista u silazi smanjilo je energetske vrednosti
u zavisnosti od koli¢ine koja je uneta. Silaza sa 2% zemljiSta imala je 12,49% nizu
energetsku vrednost u odnosu na silazu bez zemljista. Kada se sadrzaj zemljista poveca
na 4 % energetska vrednost opada za 14,36 % u odnosu na silazu bez zemljista.
Povecanjem koliCine zemljiSta u siliranoj masi uti¢e se na hemijski sastav silaze, pri
¢emu se sadrzaj pepela i buterne kiseline povecava, a smanjuje mle¢na kiselina, ph
vrednost i BEM (bezazotne ekstraktne materije).

Tabela 2. Uticaj visine koSenja na prinos i kvalitet silaze

Visina koSenja u |Prinos mase (t/ha)| Celulozau | Sadrzaj skrobau | Proizvodnja mleka po
cm na bazi 30% SM % % toni SM silaze u kg
10 74 22,1 28,4 1.100
20 71 21,6 29,3 1.125
50 66 20,6 31,1 1.190

Izvor: podaci Poineer u Srbiji

Na kvalitet proizvedene silaze znacajno mogu da utiCu visina koSenja biljaka i
duzina seckanja silaze. Podaci iz (tabele 2) pokazuju da se povecanjem visine koSenja sa
10 na 20 cm uticalo na visinu dobijenih prinosa, pri ¢emu su dobijeni prinosi manji za 3
t. Sa druge strane postignut je bolji kvalitet dobijene silaze. Znacajno je istaci da veci
sadrzaj skroba u silazi povoljno uti¢e na njenu ukupnu hranljivu vrednost. Pri ¢emu se
kao krajnji rezultat u ishrani muznih krava povecava dobijena koli¢ina mleka za 25 litara
po toni suve materije silaze.
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Istrazivanja pokazuju da sa povecanjem visine koSenja kukuruzne silaze do 50 cm
od zemljista, maksimalno se poveéava svarljivost silaze, a time i produkcija mleka. U
tom slucaju prinos dobijene silo mase bio bi smanjen za 8 t/ha na bazi 30% suve
materije. Na farmerima je da sami odluce o visini koSenja i duzini seckanja silo mase, pri
¢emu biraju da li ¢e u proizvodnji ostvariti bolji kvalitet ili kvantitet silaze.

Prema sli¢nim istrazivanjima Milojevi¢ (7) navodi da gubici koji nastaju pri ubiranju
silaznog kukuruza kao posledica povecanja visine reza nisu veliki. Kre¢u se u granicama
od 0,07% do 031 % od prinosa. Tanevski (9) je u istrazivanjima silaznog kombajna
Fortshrite-E- 281 C u pripremanju kuruzne silaze pri brzini kretanja od 3,9-3,96 km/h
ustanovio gubitke pri kosenju od 059-0,61 % od prosecnog prinosa sa povecanjem visine
rezanja na 20,8cm.

Stanimirovi¢ (8) smatra da su gubici nastali zbog povecéane visine reza, pri prose¢noj
visini reza od 18,57 c¢cm iznosili 1.007 kg/ha, odnosno 3,33% od ukupnog prinosa. Kod
visine reza sa 13 na 6 cm gubici su bili 287 kg/ha ili 0,94%. Sa najveéom ostvarenom
visinom reza od 21 c¢cm gubitak je iznosio 1.469 kg/ha odnosno 5,15% ukupnog prinosa.
Medutim, 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. Od cele biljke kukuruza u tom delu ima najvise celuloza, najmanje
hranljivih materija, Sto ukazuje da se realni gubici mogu najbolje sagledati u
metaboli¢koj energiji. Istvan (2) istice da donji delovi kukuruzne biljke izmedu 4-5
internodijenemaju skoro nikakvu hranljivu vrednost, jer sadrze 40% celuloze 1 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.

U nasim ispitivanjima presudan je bio kvalitet tako da je prosecna visina rezanja
iznosil 24,94 ¢m, a maksimalna do 30 cm.

Duzina seckanja silaze je vrlo vazan tehnoloski faktor koji utice na kvalitet silaze.
Sitnije iseckana masa se bolje sabija prilikom siliranja, manje zauzima prostora u silo
objektu, lakSe izuzima, transportuje i raspodeljuje u jaslama. Poznato je da su kod
krupno seckane silaze cele biljke kukuruza veéi ostaci u jaslama zbog mogucénosti
biranja kvalitetnijih delova. Sitno seckanu silazu krave konzumiraju u ve¢im koli¢inama,
smanjuju se gubici u jaslama, a sama proizvedena silaza je kompaktnija i kvalitetnija.
Johns et all (4) su u spremanju silaze hibridnog kukuruza 3845 i Quanta sa kombajnom
John Deere 5830 odredili vreme pocetka Zetve u zavisnosti od zrelosti zrna. Pocetak
zetve kada je mle¢na linija zrna izmedu 1/3 1 2/3 celog zrna pri duzini seckanja mase od
6,4 mm dao je kvalitetnu silazu, jer je svarljivih proteina bilo 62% .

Kombajn je u toku ispitivanja radio kvalitetno, ujednaceno seckao masu do 10 mm
sa razbijenim zrnom i koankom. Duzu masu uglavnom ¢ine laksi delovi biljke
kukuruza pre svega lis¢a, koje kombajn nije mogao da isecka zbog prisustva velikog
procenta suve materije ¢ak 40%.

Podaci u (tabeli 3) pokazuju da je za pripremanje kukuruzne silaze na povrsini od
66,88 ha, za Zetvu, transport i gazenje mase utroseno ukupno 6.690 1 goriva, tako da je
potrosnja bila oko 100 1 po hektaru. Za transport mase koris¢eni su: 3 sopstvena traktora
MTZ i 4 iznajmljena traktora. Usluzni traktori su dnevno dobijali za transport silaze po
25 1 goriva. Ukupno su transportovali 437.220 kg silaze i potrosili 805 1 goriva, §to znaci
da je sa 1,0 1 goriva transportovano 543,13 kg mase. Sopstveni traktori sa farme
transportovali su ukupno 994.490 kg silomase, pri ¢emu su utrosili 2.139 1 goriva, pa je
sa 1,0 1 goriva transportovano je 464,93 kg kukuruzne silaze.
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Samohodni kombajni Zmaj-350 i Zmaj-351 potrosili su u 2.776 1 goriva za zetvu
66,88 ha silaze, §to po jednom hektaru iznosi 41,51 1. Cena dobijene silaze pri radu ovih
kombajna iznosila je 0,67 din/kg.

Tabela 3. Troskovi siliranja kukuruza

. Utrosak Vrednost (din) Cena Uk}lvp.na Cena u RSD
Radna operacija oriva (1) utroSeog goriva usluga kolicina o kg silaze
g £g (din) | silaze(kg) | PO*®
Silirana povrsina 18,50 ha
Usluzno ulazi u cenu
kombajniranje John ulazi u cenu usluge [295.067,50| 453.950 0,65
usluge
Deere
Silirana povrsina 66,88 ha
Kombajniranje sopstvena
(235012 351) 2.776 245.676,00 sredstva 1.431.710 0,17
Usluzni prevoz 805 71.242,50 65.583,00 437.220 0,31
Sopstveni prevoz 2.139 189.301,50 sopstvena | 994 49 0,19
sredstva
Ukupni troskovi 5.720 625.341,00 65.583 1.431.710 0,67
Ukupni troskovi 1.346 119.121,00  |310.200,00| 1.885.660 0,22
gazenja silaze
UKUPNO 1.885.660 1,54

Pri radu kombajna John Deere, koji je za ove poslove bio angazovan usluzno,
troskovi goriva za kombajniranje i transport bili su uracunati u cenu koja je pre Zetve
dogovorena i iznosila je 0,65 din/kg. Ugovorena cena je lose procenjena i pri ovakvim
uslugama kombajn moze zaraditi vise ali ukoliko bi se i po ovoj ceni angazovao veci
broj dana i na veéoj povrsini cena bi bila opravdana u ukupnoj siliranoj i transportovanoj
masi. Ukupni troSkovi siliranja pri radu obe grupe kombajna iznosili su 1,54 dinara po
kilogramu silaze.

Silazni kombajni John Deere vlasnistvo porodi¢ne farme Mitrovi¢ u toku kampanje
pripremanja silaze bili su angazovani u Sirem predelu Zapadne Srbije. Za potrebe
sopstvene farme na kojoj gaje muzne krave silirali su 14 ha, $to je bilo sasvim dovoljno
za ishranu 27 krava muzara i ostalog stocnog fonda koji poseduju. Pored pripreme silaze
na sopstvenom imanju kombajni su usluzno radili u spremanju silaze i na drugim
porodi¢nim farmama ukupno su poznjeli oko 200 ha. Najvise je uradeno na farmi Sarulja
u Ravnom Gaju. Silazni kombajn je za nepunih 16 dana poznjeo 108 ha silaze od cele
biljke kukuruza, sa prosecnim prinosom mase od 24,20 t/ha. Pri kombajniranju ove
povrsine pod silaznim kukuruzom, kombajn je potroSio ukupno 3.320 1 dizel goriva, $to
po hektaru iznosi 30,74 1. Sezonski ucinak kombajna bi bio i vec¢i da povrsine pod
kukuruzom na ovoj farmi nisu usitnjene i udaljene jedne od drugih, pa je dosta vremena
izgubljeno pri transportu i okretanju na uvratinama.

Kombajn John Deere 5820 pored rada na pripremanju silaze od cele biljke kukuruza
kori$éen je i pri spremanju silaze od graska i ovsa na povrsini od 20 ha na komercijalnoj
farmi Pantocomerce iz Cacka.
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Prilikom nabavke polovnih kombajna iz inostranstva sumnja se u njihovu
ispravnost, kvalitet i pouzdanost u radu, a kao problem javlja se i nabavka rezervnih
delova. U nasem slucaju kombajn je kvalitetno i pouzdano radio bez vecih kvarova.
Manji kvarovi su se pojavljivali u toku rada ali otklanjani su vrlo brzo, uz nabavku
domacih rezervnih delova (od drugih tarktora, kombajna itd.), koji su u potpunosti ili uz
malu doradu odgovarali i ugradivani.

4. ZAKLJUCAK

U Srbiji se od ukupno zasejanih povrsina pod kukuruzom samo oko 5 % koristi za
pripremu silaze, bez obzira $to je poznato da je to jedno od najjeftinijih hraniva za
ishranu domacih zivotinja. Opremljenost porodic¢nih farmi tehnikom za ubiranje
kukuruzne silaze ¢esto je niskom nivou, pa je to jedan od razloga.

Snabdevenost porodi¢nih farmi je uglavnom bila sa jednorednim i dvorednim
kombajnima, a nedostajali su samohodni visokoproduktivni kombajni. Poslednjih godina
pojedine porodi¢ne farme uspele su da kupe nove kombajne, ali je veéi broj farmi uspeo
da uveze polovne kombajne iz inostranstva koji su tamo bili rashodovani. Takava dva
samohodna silazna kombajna John Deere 5820 i John Deere 5720 nabavili su i vlasnici
porodicne farme Braca Mitrovi¢. U sezoni spremanja silaze od cele biljke kukuruza u
2009. godini u Sirem predelu Zapadne Srbije ovi kombajni su ukupno poznjeli oko 200
ha. Na sopstvenoj farmi silaza je pripremljena na povrsini od oko 14 ha. Usluzno na
komercionalnoj farmi Pantacomece poznjeveno je 20 ha. Na farmi Sarulja u Ravnom
Gaju spremljeno je ¢ak 108 ha kukuruzne silaze za 16 dana. U proizvodnim uslovima
rada kombajn John Deere 5820 je ostvario proseéni dnevni uéinak 7,25 ha. Pri prose¢noj
brzini rada od 3,52 km/h kombajn je postigao propusnu moé¢ od 30,89 t/h, a pri
maksimalnoj brzini od 4,5 km/h ostvario je produktivnost od 37,40 t/h. Kombajn je
pouzdano i kvalitetno radio iseckana masa je bila dobro usitnjena i ujednacena, a zrno
razbijeno, pa je dobijena silaza bila zadovoljavajuceg kvaliteta.
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PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF THE JOHN DEERE 5820
HARVESTER USED FOR PREPARING MAIZE SILAGE FOR DAIRY
CATTLE ON FAMILY FARMS

Koprivica Ranko', Veljkovic Biljana', Stanimirovic Nebojsa’, Topisirovic Goran®
"Faculty of Agronomy, Cacak; *Faculty of Agriculture, Kosovska Mitrovica-Zubin
Potok; Faculty of Agriculture Belgrade-Zemun

Abstract: The research was conducted on commercial family farms in the region of
Western Serbia. The objective of this study was to evaluate the performance
characteristics and operating reliability of the used/old self-propelled John Deere 5820
harvester owned by the Mitrovic Brothers family farm. The harvester was used for
preparing ZP-735 hybrid maize silage, with the average maize yield and forage moisture
being 24.35 t/ha and 60%, respectively. Under operating conditions, at the lowest
operating speed of 2.99 km/ha, the harvester had a harvesting capacity of 28.55 t/ha.
With an increase in operating speed to 4.5 km/ha, the harvesting performance was raised
to 37.40 t/h. During the season, the harvester ensiled 125 ha at an average daily
efficiency of 7.25 ha. The harvester operated in a high-quality and reliable manner
without any major breakdown, which suggested that used harvesters, if properly
maintained, can exhibit good operational efficiency. Ensiling costs at the test field on the
commercial farm were 1.54 diners per kilogram.

Key words: maize silage, forage harvester, harvesting performance
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Sadriaj: Procesom dorade semenske lucerke iz naturalnog semena sa primesama
uklanjaju se sva zrna stranih primesa i razne necistoe i izdvaja Cisto zrno osnovne
kulture koje se priprema u Sto povoljnije stanje za sejalicu i kvalitetnu setvu, klijanje i
nicanje. Gubici semena lucerke u procesu dorade zavise od vrste i koli¢ine korova i
ostalih necistoca, organskog i neorganskog porekla prisutnih u naturalnom semenu.

U radu je data analiza efikasnosti pri doradi naturalnog semena lucerke dve razlicite
Cistoce (B1, B2) doradene na istom sistemu masina za doradu u okviru koga je koriséen
gravitacioni sto Oliver - 240. Kao relevantni parametri koji definiSu efekte dorade
semena lucerke bili su: Cisto seme (%), seme korova i seme drugih kultura (%), inertne
materije (%), koli¢ina doradenog semena (kg), vreme dorade semena (h), utrosak aktivne
elektri¢ne energije (kWh) i reaktivne elektricne energije (kVArh), randman dorade (%) i
gubici semena (%).

Kljucne reci: dorada, seme, lucerka, sistem masina, gravitacioni sto, Cistoca, inertne
materije, aktivna elektricna energija, reaktivna elektricna energija, randman, gubici.

1. UVOD

Lucerka (Medicago sativa L.) je u Srbiji zbog visine prinosa i kvaliteta krme
najznacajnija visegodisnja, viSeotkosna krmna leguminoza. U 2007 godini lucerka je
poznjevena na povrsini od 186.268 ha [11].

Osim gajenja za krmu lucerka se koristi i za proizvodnju semena koje ima visoku
cenu i predstavlja veoma znacajnu robu kako na domacem tako i na stranom trzistu [5].
Fizicke i bioloske osobine semena lucerke omogucuju lako transportovanje semena iz
regiona u region, tako da ono moze biti predmet trgovine [7].

Proces dorade semena lucerke (Medicago Sativa L.) se izvodi na viSe maSina i
uredaja za doradu, S$to podrazumeva niz razlicitih postupaka u zavisnosti od ulazne
Cistoce semena. Ukoliko se ne primene adekvatne maSine za doradu i odgovarajuca
tehnologija dorade ovakav nacin rada moze imati za posledicu ve¢i utrosak vremena i
energije za doradu i poveéanje gubitaka semena.
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Zakon o semenu propisuje uslove i nacin proizvodnje semena, dorade i stavljanje u
promet [2]. Ovaj zakon je uskladen sa pravilnikom medunarodnog udruzenja za
ispitivanje semena [4]. Kvalitet doradenog semena lucerke mora da odgovara zakonski
propisanim normama za semenski materijal. Prema normama kvaliteta minimalna
Cistoc¢a semena lucerke je 95%, dozvoljeno je do 2% drugih vrsta, i do 0,5% korova (bez
karantinskih korova), sa 70% klijavosti i 13% vlage zrna [6]. U semenu lucerke ne smeju
da budu prisutni karantinski korov kao Sto su vilina kosica (Cuscuta spp.) i Stavelj
(Rumex spp.).

Veoma vazan pokazatelj efikasnosti sistema za doradu semena lucerke je razlika
izmedu koli¢ine Cistog semena koja se laboratorijski proceni i stvarne koli¢ine dobijenog
semena na kraju procesa dorade pri ¢emu ona mora da bude §to manja [3].

Krajnji cilj dorade semena je da se dobije najveéi procenat Cistog semena sa
maksimalnim genetskim potencijalom, S$to se odrazava na procentualni vek trajanja
semena [1]. Cilj istrazivanja je bio da se ustanove relevantni parametri prilikom dorade
semena iz dve partije razli¢ite pocetne Cisto¢e doradene na istom sistemu masina i da se
na osnovu dobijenih rezultata ustanovi kolika je efikasnost primenjenog sistema za
doradu za odredenu ¢istocu semena.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanja su obavljena u doradnom centru Instituta za krmno bilje iz KruSevca.
Prilikom procesa dorade kori$éen je sistem masina za doradu koji se sastojao od slede¢ih
masina i uredaja: prijemni ko$ sa trakastim transporterom, trakasti transporteri, zavojni
transporter, koficasti elevatori [9], maSina za grubo i fino ¢is¢enje i trijera [8] danskih
proizvodaca Damas i Kongskilde, gravitacioni separator Oliver — 240 (sl. 1) i maSina za
magnetno ¢is¢enje nemackog proizvodaca Emceka Gompper.

Na sistemu masina za doradu semena lucerke, u tri ponavljanja doradivano je seme
¢istoce B1 od 59% i seme B2 sa znatno vecom Cistocom od 85,43%. Koli¢ina semena za
ispitivanje je iznosila 300 kg, odnosno 900 kg za svaku Cisto¢u semena za sva tri
ponavljanja, dok je ukupna koli¢ina semena za obe Cistoce iznosila 1800 kg.

Za svako ponavljanje za obe Cistoc¢e semena mereni su sledeci parametri: Cisto seme
(%), seme drugih kultura (%), inertne materije (%), seme korova (%), koli¢ina
doradenog semena (kg), vreme dorade semena (h), utroSak aktivne elektricne energije
(kWh) i reaktivne elektri¢ne energije (kVArh), randman dorade (%) i gubici semena na
masinama za doradu (%).

Merenje mase semena za uzorke vrsilo se na elektri¢noj preciznoj vagi CASBEE,
dok je odredivanje mase vec¢ih koli¢ina doradenog semena dobijenih na kraju radnog
procesa vrSeno mehani¢kom vagom proizvodaca "Libela” mernog opsega od 5 do
200 kg.

Ocitavanje utroska elektricne energije se vrSilo na viSefunkcijskom digitalnom
indirektnom trofaznom brojilu DMG2 koje je namenjeno za indirektno merenje aktivne i
reaktivne energije, maksimalne srednje snage, pamcenje njihovih vrednosti u zadatim
vremenskim trenucima i registrovanje 15 - minutnih profila snage u industriji.

Analiza sadrzaja primesa u semenu obavljala se u laboratoriji pri ¢emu se koristilo
uveli¢avajuée staklo sa osvetljenjem, dok se hronometrisanje vremena rada obavljalo
Stopericom.
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Slika 1. Gravitacioni separator — OLIVER 240 (Emceka Gompper)

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Posle prvog prolaska kroz sistem masina seme Cistoce B1 je sa prosecne Cistoce od
59% povecalo Cistocu na 91,17%, odnosno za 32,17% (tabela 1). Drugih vrsta u uzorku
semena nije bilo, dok je sadrzaj inertnih materija iznosio 8,83% i sacinjavale su ga Sturo
zrno 1 zetveni ostaci. Korovi su u prvom prolazu odstranjeni i samo je registrovano
prisustvo semena kamilice (Matricaria chamomilla sp.). Seme se posle prvog prolaska
kroz sistem masina usmerava sa trijera u veliki ko§, a zatim se iz njega pretace u dZambo
vrece iz kojih se seme ponovo vraca u prijemni kos, odakle se preko koficastih elevatora
i skretnice direktno usmerava na gravitacioni sto na dalju doradu.

Na gravitacionom stolu [10] doradom se dobijaju tri frakcije semena i to: dobro
seme koje ide na dalju doradu na trifolin, seme koje sa otpadom sa drugih masSina iz
sistema ide ponovo na jo$ jednu doradu i otpad sa velikom koli¢inom korova i necistoca
koji se ponovo ne doraduje.

Kvalitet semena lucerke iz dobre frakcije posle dorade na gravitacionom stolu je u
okviru zakonskih normi. I pored visoke ¢istoce semena lucerke od 95,17%, bez korova,
posle dorade na gravitacionom stolu u cilju preventivnog odstranjivanja eventualnih
korova ovo seme se doraduje na trifolinu. Seme se sa gravitacionog stola direktno sipa
na horizontalni trakasti transporter ispod donjih cilindara trijera i koficastim elevatorom
transportuje u ko$ iznad meSaone trifolin masine. Doradeno seme je bez korova sa
97,73% cistog semena, dok ostatak od 2,27% €ini Sturo zrno. Drugih vrsta i korova nije
bilo u analiziranim uzorcima.

Iz semena doradenog iz otpada dobijenog sa masine za fino CiScenje, sa donjih
cilindara trijera i sa gravitacionog stola na standardni nain dorade koji se koristi u
doradnom centru nije dobijeno seme odgovarajuceg kvaliteta po zakonskim normama
(Cistoca mu je <95%), tako da se ovo dobijeno seme ne racuna u ukupno dobijenu
koli¢inu semena na kraju dorade.
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Tab. 1. Dorada semena cisto¢e Bl

Struktura semena | Procentualni udeo Vrsta korova

Cistoc¢a naturalnog semena B1 (uzorak iz prijemnog kosa)

Cisto seme 59 crvena detelina (Trifolium pratense L.) u
Druge vrste 0 tragovima
mahune, $turo zrno, Zetveni ostaci
Inertne materije 39,3 Convolvulus arvensis, Amaranthus retroflexus L.,
Korov 1,7 Daucus carota L., 4 Cuscuta spp. u5 g

Cisto¢a semena B1 posle prolaska kroz masine (uzorak iz velikog koga)

Cisto seme 91,17

Druge vrste 0

Inertne materije 8,83 Sturo zrno, Zetveni ostaci
Korov 0 Matricaria chamomolla sp.

Cistoéa semena B1 posle dorade na gravitacionom stolu (uzorak iz dzaka)

Cisto seme 95,17

Druge vrste 0

Inertne materije 4,83

Korov 0 Sturo zrno

Cistoéa semena B1 posle prvog prolaska kroz trifolin (uzorak iz dzaka)

Cisto seme 97,73

Druge vrste 0

Inertne materije 2,27

Korov 0 Sturo zrno

Seme Cistoce B2 nakon prvog prolaska kroz sistem masina je sa prosecne Cistoc¢e od
85,43% povecalo Cistocu na 92,53% odnosno za 7,1%. Sadrzaj inertnih materija u vidu
Sturog zrna posle dorade prosecno je iznosio 7,47%. U proseénom uzorku od 5 g bili su
zastupljeni karantinski korovi vilina kosica (Cuscuta spp.) i Stavelj (Rumex spp.) sa po 5
zrna (tabela 2).

Kod dorade semena cisto¢e B2 zbog visoke pocetne Cistoce naturalnog semena
tehnoloski proces dorade je modifikovan u odnosu na doradu semena cCistoce B,
odnosno promenjen je tok semena kroz sistem masina. Posle prvog prolaska semena
kroz sistem maSina za doradu analizom uzorka ustanovljena je Cistoa semena od
92,53% pri ¢emu je seme direktno usmereno u ko§ iznad meSaone trifolina.

Seme koje je doradeno posle prvog prolaska kroz trifolin je Cistoce koja je po
zakonski propisanim normativima za seme lucerke. Cisto¢a semena je iznosila 95,53%, a
inertnih materija u vidu Sturog i ostecenog zrna je bilo 4,2%. U uzorku od 50 g analizom
su pronadena 3 zrna karantinskog korova Stavelje (Rumex spp.) §to je po zakonu za
semenski materijal lucerke u dozvoljenim granicama.

Otpad sa fine masine i sa donjih cilindara trijera iz semena Cistoc¢e B2 se posle
prvog prolaska kroz sistem maSina za doradu sakupljao, a zatim doradivao na
gravitacionom stolu. Podaci o kvalitetu semena doradivanog iz otpada semena B2 na
sistemu masina dati su u tabeli 3.
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Tab. 2. Dorada semena cisto¢e B2

Struktura semena

Procentualni udeo

Vrsta korova

Cisto¢a naturalnog semena B2 (uzorak iz prijemnog ko3a)

Cisto seme
Druge vrste
Inertne materije
Korov

85,43
0
13,4
1,17

Sturo zrno, zetveni ostaci

Amaranthus retroflexus L, Daucus carota, 3
Cuscuta spp. u 5 g, 6 Rumex spp. u 5 g, Lolium
perenne L.

Cisto¢a semena B2 posle prolas

ka kroz masine (uzorak iz velikog kosa)

Cisto seme 92,53

Druge vrste 0

Inertne materije 7,47 $turo zrno

Korov 0 5 Rumex spp. u 5 g, 5 Cuscuta spp. u5 g
Cistoéa semena B2 posle prvog prolaska kroz trifolin (uzorak iz daka)

Cisto seme 95,53

Druge vrste 0

Inertne materije 4,47 Sturo zrno, oSte¢eno zrno

Korov 0 4 Rumex spp. u 50 g

Otpad se sastojao od 60% cCistog semena i 40% inertnih materija u obliku Sturog
zrna. Analizom uzorka od 5 g utvrdeno je prisustvo 4 zrna semena korova viline kosice
(Cuscuta spp.). Posle dorade semena na gravitacionom stolu dobijeno je proseéno
93,33% cistog semena, sa 6,67% Sturog zrna. U uzorku od 5g pronadena su i 2 zrna
viline kosice (Cuscuta spp.).

Posle dorade otpada na gravitacionom stolu dobijeno je seme koje je loseg kvaliteta
i seme koje je visoke Cistoce. Dobro seme se posle dorade na gravitacionom stolu sipalo
na horizontalni trakasti transporter ispod donjih cilindara trijera i koficastim elevatorom
transportovalo u kos$ iznad meSaone trifolin masine, dok seme loseg kvaliteta ide u otpad
i ne doraduje se, jer u sebi ima veliku koli¢inu §turog zrna.

Tab. 3. Dorada semena B3 iz otpada

Struktura semena

Procentualni udeo |

Vrsta korova

|
¢

isto¢a semena B3 iz otpada (uzorak iz prijemnog kosa)

Cisto seme 60
Druge vrste 0
Inertne materije 40 $turo zrno
Korov 0 4 Cuscuta spp.uSg
Cisto¢a semena B3 iz otpada posle dorade na gravitacionom stolu (uzorak iz ko§a mesaone)
Cisto seme 93,33
Druge vrste 0
Inertne materije 6,67 $turo zrno
Korov 0 2 Cuscuta spp. u5 g

Cisto¢a semena B3 iz otpada posle prvog prolaska kroz trifolina (uzorak iz dzaka)
Cisto seme 96,67
Druge vrste 0
Inertne materije 33 Sturo zrno
Korov 0 4 Rumex spp. u50 g
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Nakon dorade na trifolinu analizirani uzorak se sastojao od 96,67% Cistog semena i
3,3% Sturog zrna. Od semena korova analizom je utvrdeno prisustvo 4 zrna karantinskog
korova Stavelja (Rumex spp ) u 50 g, §to je u dozvoljenim granicama.

U tabeli 4 su dati podaci prosecnih vrednosti svih parametara dobijenih ispitivanjem
u procesu dorade semena lucerke ¢istoce B1 i B2 u doradnom centru Instituta za krmno
bilje u Krusevcu.

Analizirajuéi podatke iz tabele 4 dobijenih prilikom procesa dorade semena lucerke
dve razlicite Cistoce uocava se da se vreme dorade kod semena obe Cistoce neznatno
razlikuje, kao 1 utrosak reaktivne elektricne energije.

Tab.4. Vreme dorade, utroSak elektricne energije, metalnog praha i vode, kolic¢ina doradenog
semena, randman dorade i gubici semena lucerke cistoce Bl i B2, pri doradi na masina za doradu

Cistoéa | Vreme | Utrosak el. energije | Utrosak |Koli¢ina semena (kg) | Randman | Gubici

semena | dorade [ Aktivne | Reaktivne [Met. |Voda| Sa Iz dorade | semena
(min) | (kWh) | (kVArh) |prah | (1) |dorade|otpada| ¥ (%) (%)

(kg)
Bl | 125 | 49,13 | 6757 | 08 [ 2.1 | 132 - 2] 440 | 2543
B2 | 1267 597 | 6897 | 12 | 33| 222 [1533(2373] 79.1 7,41

Utrosak aktivne elektricne energije kod semena cisto¢e B2 u odnosu na seme Bl je
veci za 10,57 kWh ili za 21,27%, kao i utroSak metalnog praha na magnetnoj masini za
0,4 kg i vode za 1,2 1. Ukupno dobijena koli¢ina semena na kraju dorade iz semena
Cistoce B2 u odnosu na seme Cisto¢e Bl je veca za 105,3 kg ili za 79,77%. Randman
dorade semena cistoce B2 od 79,1% uz gubitke semena na maSinama od 7,41%
predstavlja veoma dobro iskori§¢enje semena za razliku od semena Cistoce Bl koje je
imalo znatno loSije iskoriS¢enje i1 velike gubitke u procesu dorade, §to je posledica
velikog procenta necistoca u naturalnom semenu koje su iznosile skoro 40%.

4. ZAKLJUCAK

Za doradu naturalnog semena lucerke Cistoce B1 sa 59% cistog semena i sa velikom
koli¢inom inertnih materija od 39,4% u vidu mahuna, Sturog zrna i Zetvenih ostataka, sa
malim procentom karantinskih korova viline kosice (Cuscuta spp.) primenom
gravitacionog stola posle prvog prolaska semena kroz sistem masina nisu postignuti
ocekivani rezultati. Doradom semena lucerke iz frakcije sa Cistim semenom sa
gravitacionog stola na trifolin masini dobijeno je kvalitetno seme visokog kvaliteta od
97,73%. 1z otpada sa fine masine, donjih cilindara trijera i gravitacionog stola koje u sebi
nije imalo veliku koli¢inu S$tetnih korove, ali je imalo veliku koli¢inu §turog zrna nije
dobijeno ¢isto seme tako da je randman dorade bio nizak i iznosio je 44% sa velikim
gubicima zrna na masinama od 25,435%.

Kod dorade semena B2 sa vecom pocetnom cistocom semena od 85,43%, pri prvom
prolasku semena kroz sistem maSina Cisto¢a se povecala na 92,53% sa 7,47% inertnih
materija u vidu Sturog zrna. Zbog visoke ¢istoce ovo seme se posle prvog prolaska kroz
sistem masina direktno doradivalo na trifolin masini. Otpad iz semena Cistoce B2 sa fine
masine i sa donjih cilindara trijera se posle prvog prolaska kroz sistem masina za doradu
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sakupljao i doradivao na gravitacionom stolu. Na taj nacin se vreme za doradu i utroSak
elektriCne energije znatno smanjuje, jer gravitacioni sto ima veliki kapacitet. Veéi
utroSak aktivne elektricne energije od 10,57 kWh kod dorade semena cisto¢e B2 u
odnosu na seme Cisto¢e B1 je nastao prilikom prolaska semena B2 kroz sistem za doradu
prvi put. Ovaj prolazak je znatno duZe s obzirom da naturalno seme sa ve¢im procentom
Cistog semena kroz sistem prolazi sporije. Seme sa nizom ¢istoom je prvi put prolazilo
kroz sistem mas$ina brze u odnosu na seme sa veCom koli¢inom Cistog semena, jer
inertne materije u semenu lucerke ne predstavljaju veci problem prilikom procesa dorade
i zasun na prijemnom kosu kojim se kontroliSe protok mase je vise otvoren.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su doradom semena vece
pocetne Cistoce B2 u odnosu na seme sa nizom pocetnom ¢istocom Bl uz primenu
gravitacionog separatora postignuti znatno bolji rezultati kod semena sa vecom
pocetnom ¢istocom.
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THE APPLICATION OF GRAVITY TABLE FOR ALFALFA
SEED PROCESSING
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Abstract: Processing alfalfa seed from natural sources with admixture, grains of other
species and various impurities are removed and clear grain of the basic culture is
obtained. Grain of the basic culture is prepared for sowing machine and quality planting,
germination and sprouting. Alfalfa seed loses during the processing depend on quantity
and type of weed and other impurities of organic and inorganic origin present in the
naturalized seed.

In this paper is given the analyses of the efficiency during natural alfalfa seed
processing of two different purities (B1, B2), processed on the same equipment that
involves gravity table Oliver - 240. As the relevant parameters that define the effects of
alfalfa seed were: clear grain (%), weed and other cultures seed (%), inert matter (%),
quantity of processed seed (kg), time of seed processing (h), active (kWh) and reactive
(kVArh) current consumption, processing output (%), and seed loses (%).

Keywords: processing, seed, alfalfa, equipment, gravity table, purity, inert matter, active
current energy, reactive current energy, output, loses.
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ENERGETSKA EFIKASNOST PROIZVODNJE PARADAJZA NA
OTVORENOM I U OBJEKTIMA ZASTICENOG PROSTORA
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SadrZaj. Obzirom na intenzivnost kori§¢enja paradajza u ljutskoj ishrani, za proizvodace
je od izuzetnog znacaja energetska, ekonomska i ekoloska efikasnost proizvodnje.
Obzirom da se paradajz gaji kako na otvorenom tako i u objektima zasti¢enog prostora
cilj istrazivanja je bio analiza proizvodnje na otvorenom polju i u objektima zasticenog
prostora tunel i blok tipa sa aspekta potro$nje energije i energetske efikasnosti. Objekat
tunel tipa dimenzija je 5 x 20 m i pokriven je dvostrukom 180um PE UV IR folijom.
Blok objekat je sa dva broda, dimenzija 21 x 250 m pokriven dvostrukom PE UV IR
folijom. Rezultati ukazuju da se niza potroSnja energije po jedinici povrSine moze
ocekivati na otvorenom, a da se, kada su objekti zasticenog prostora u pitanju niza
potro$nja energije moze ocekivati kod objekata vece specificne zapremine tj. objekata
blok tipa.

Kljuéne redi: paradajz, otvoreno polje, plastenici, energetska efikasnost.

1. UVOD

Paradajz je jedna od najcesce koris¢eni povrtarskih kultura u ljudskoj ishrani kako u
svezem tako i u konzervisanom stanju. Ima visoku energetsku vrednost i bogat je
mineralima i vitaminima. U Svetu se gaji na oko 2,5 miliona hektara a u Srbiji na oko 20
000 hektara (Ilin et al, 2003) sa prosecnim prinosom od 8,3 t/ha. Gaji se kako na
otvorenom polju tako i u objektima zasti¢enog prostora. Kada je re¢ o proizvodnji u
zastiCenom prostoru, paradajz se u Srbiji uglavnom proizvodi u objektima bez grejanja
(Lazi¢ i Ilin, 1999) koji omogucavaju dve, najvise tri nedelje ranije pristizanje u odnosu
na proizvodnju na otvorenom polju. Ukoliko se paradajz gaji u objektima sa sistemom za
grejanje, ubiranje moze poceti ve¢ u aprilu (Hanan, 1998, Momirovi¢, 2003). Razlozi
zasto se paradajz kod nas rede gaji u zagrevanim objektima mogu biti visoka potrosnja
energije (Brki¢ i Skrbi¢, 1999), visoke investicije u sistem za zagrevanje i investicije u
visokoprinosne sorte.

Cilj ovog rada je analiza strukture utroSene energije u proizvodnji paradajza na
otvorenom polju i u objektima zasti¢enog prostora tunel i blok tipa kako bi se utvrdilo da
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li je proizvodnja u zasticenom prostoru energetski opravdana i da li postoje razlike u
koliini 1 strukturi utroSene energije kod objekata zastiCenog prostora razliCite
konstrukcije.

2. MATERIJAL I METOD

Proizvodnja paradajza je pracena na otvorenom polju i u objektima zaSticenog
prostora tunel i blok tipa. Objekat tunel tipa (S1. 1.) podrazumevao je visoki tunel
dimenzija 8 x 25 m prekriven dvostrukom PE folijom debljine 180 pum sa dodatkom UV
stabilizatora i IC blokiraju¢ih elemenata. Blok objekat je podrazumevao dvobrodni
plastenik pokriven dvostrukom folijom, Sirine 21 m i duzine 250 m. Unutrasnja folija
plastenika (SI. 2) je bila debljine 50 pm dok je spoljasnja bila debljine 180 pm.
Specifi¢na zapremina visokog tunela iznosila je 16,08 m*/m a blok objekta 104,81 m*/m.

32m

5m

SI. 1. Tunel plastenik

7N

6.5m

42 m

11 m

A
4

SI. 2 Blok objekat

Eksperiment je izveden na privatnom imanju Slavise Kovacevica, 130 km juzno od
Beograda i na imanju Zuzulj Koste u Pan¢evu. Proizvodnja paradajza je ocenjena na
osnovu potros$nje energije, energetskog odnosa i energetske produktivnosti.
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Metod koji je koriSéen prilikom analize (Storck, 1978, Ortiz-Cafiavate, Hernanz,
1999, Djevic, Dimitrijevic, 2009, Hatirli et al, 2006, Ozkan et al, 2007, Dimitrijevi¢ i
Dbevi¢, 2009) podrazumeva analizu energetskih inputa (definisanje direktnih i indirektnih
energetskih inputa), potroSnje energije za dati tehnolosko-tehnicki sistem proizvodnje i
analizu energetske efikasnosti. Kao parametar koji opisuje konstrukciju uzeta je
zapremina objekta po duznom metru, [m’/m] koja adekvatno prikazuje razlike u
konstrukciji tunela i blok objekta.

Energetski input je dobijen mnoZenjem utroSenog materijala i ljudskog rada sa
pripadajué¢im energetskim ekvivalentom (Enoch, 1978).

Proizvodnja paradajza je pracena od sadnje paradajza na stalno mesto, do ubiranja.
Na otvorenom polju bilo je 204 sadnice, u tunelu 400 dok je u blok plasteniku posadeno
14463 biljke. Paradajz je, i na otvorenom polju i u objektima, gajen u zemljiStu
pokrivenom mal¢ folijom debljine 25 pm. Proizvodna tehnologija je podrazumevala
pripremu zemljiSta, aplikaciju hraniva pred sadnju i tokom vegetacije, aplikaciju
fungicida i pesticida i uobic¢ajene mere nege u vidu vezivanja paradajza, zalamanja
zaperaka i navodnjavanja.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
Koli¢ine utroSenog materijala i ljudskog rada kao i njihova energetska vrednost,
prikazane su u tabelama 1 i 2. Na osnovu energetskog inputa i proizvodne povrsine
izraunata je i specificna potro$nja energije.

Tab. 1. Potrosnja energije u proizvodnji paradajza na otvorenom polju

Energetski input Koli¢ina Utrosak energije (MJ) Udeo %
Gorivo (1) 1 47,8 4,77
Tehnicki sistemi (h) 0,18 2,35 0,23
Hraniva (kg)

Azot 3,75 295,13 29,43
Fosfor 9,3 161,82 16,14
Kalijum 14,1 193,17 19,27
Voda (1) 10080 90,72 9,05
Ljudski rad (h) 108 211,68 21,11
Ukupna potrosnja energije (MJ) 954,87 100
Specifi¢na potrosnja energije (MJ/m?) 15,91

Parametar koji se moze iskoristiti za uporedenje ova dva tehnoloSko-tehnicka sistema
gajenja, je specifi¢na potrosnja energije po jedinici povrsine. Ovaj parametar je pokazao
razli¢ite vrednosti u sva tri sluaja. Najniza vrednost zabelezena je u proizvodnji na
otvorenom polju, 15,91 MJ/m” dok je najvisa vrednost zabeleZena u slu¢aju proizvodnje
paradajza u objektu tunel tipa, 24,12 MJ/m’. Ukoliko se ove vrednosti uporede dolazi se do
zakljucka da je, sa aspekta potroSnje energije po jedinici povrSine, u poredenju sa
proizvodnjom na otvorenom, proizvodnja u zasticenom prostoru zahtevnija i to u slucaju
blok objekta 33,19% visa a u sluc¢aju proizvodnje u visokom tunelu ¢ak 51,6% intenzivnija.
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Tako bi se, pored proizvodnje na otvorenom, proizvoda¢ima mogla preporuciti i
proizvodnja u zasti¢enom prostoru ali vece specifi¢ne zapremine.

Tab. 2. PotroSnja energije u proizvodnji paradajza u objektu zasticenog prostora

Tunel objekat Blok plastenik
Energetskiinput | icina engﬁ;?:?l;/u) Udeo % | Koligina engglj):?;/{ jy| Udeo %

Gorivo (1) 3 1434 5,95 70 3346 | 3,01
Slama (kg) 1050 17293,5 | 15,55
Tehnieki sistemi (h) 0,17 2,22 0,09 5.2 67,91 0,06
Hraniva (kg)
Azot 1926 | 151576 | 62,84 625,23 49205,6 | 44,23
Fosfor 8,75 152,25 6,31 327,75 5702,85 5,13
Kalijum 22,75 311,67 | 12,92 817,4 1119838 | 10,07
Pesticidi (kg) 0,02 3,98 0,17 0,58 115,42 0,1
Fungicidi (kg) 0,203 18,68 0,77 3,26 29992 | 0,27
Voda (1) 1032 9,29 0,39 | 1445400 13008,6 | 11,69
Ljudski rad (h) 130 2548 | 10,56 5616 11007,36 | 9,89
glke‘;ggz ?ﬁg;éma 2412,05 100 111245,50 100
Srecitin s

Iz strukture utroSene energije u proizvodnji paradajza na otvorenom (Tab. 1) moze
se videti da veci udeo u ukupno utrosenoj energiji ima indirektno utroSena energija, ¢ak
95,23%. U proizvodnji u tunelu (Tab. 2) indirektni energetski inputi ucestvuju sa 94,05%
dok uces¢e indirektnih energetskih inputa u blok plasteniku, obzirom na koris¢enje
slame za odrzavanje povoljne strukture zemljista, nesto nize (81,45%). Razlog za nize
ucesce direktnih energetskih inputa moze biti ¢injenica da objekti nisu zagrevani (Babi¢
et al, 2003). Ovakva struktura utroSene energije proizilazi is veoma intenzivnog
ulozenog ljudskog rada, i, shodno prinosu, intenzivnoj proizvodnji paradajza u
plasteniku u odnosu na otvoreno polje.

U sva tri slucaja najintenzivniji utrosak energije je bio putem hraniva. U proizvodnji
na otvorenom hraniva su ucestvovala sa 64,84% u ukupnom energetskom bilansu. U tunelu
i blok objektu njihovo ucesce je iznosilo 82,07% i 59,43% redom. Ostali energetski inputi
su pokazali razliite vrednosti u sva tri slucaja. U proizvodnji na otvorenom, nakon
hraniva, najveéi udeo u utrosenoj energiji imaju ljudski rad, 21,11% i voda sa 9,05%. Udeo
ostalih energetskih inputa je manji od 1%. U objektu tunel tipa, nakon hraniva,
najintenzivniji utroSak energije je preko ljudskog rada (10,56%). Ucesce ostalih
energetskih inputa je manje od 1%. U blok plasteniku se, takode, uoCava intenzivnija
potrosnja energije putem vode za navodnjavanje (11,69%) i putem ljudskog rada (9,89%).

Energetski output (Tab. 3) je odreden na osnovu prinosa i energetske vrednosti
paradajza. Najvisi specifi¢ni energetski output ostvaren je u proizvodnji paradajza u
plasteniku i to blok tipa (19,02 MJ/m®) a najniZi na otvorenom polju (13,6 MJ/m?). U
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poredenju sa blok objektom u proizvodnji na otvorenom ostvaren je 28,5%, odnosno u
tunelu 15,88% nizi energetski output po jedinici povrsine.

Tab. 3. Prinos paradajza i energetski output

Prinos (kg) Energetski output (MJ) Sp Z(l:litf;) i?ii?;fﬁ;sm
Otvoreno polje 1020 816 13,6
Tunel 2000 1600 16
Dvobrodni plastenik 124848 99878.,4 19,02

Visi energetski output je dobijen u slucaju proizvodnje paradajza u zaSticenom
prostoru, kao §to se i o¢ekivalo. Na otvorenom polju prinos paradajza je bio 17 kg/m’
dok je u tunelu prinos iznosio 20 kg/m*. U blok plasteniku zabeleZen je prinos od 23,78
kg/m®. Razlog visem energetskom outputu u objektima zasticenog prostora mogu biti
uniformniji mikroklimatskim proizvodnim uslovima u poredenju sa klimatskim uslovima
na otvorenom (Jani¢ et al, 2005). U julu i avgustu zabelezene viSe dnevne temperature i
visi nivo suncevog zracenja koji su vise ostetile usev napolju nego u objektu.

Na osnovu energetskih inputa i ostvarenog energetskog outputa odredeni su osnovni
energetski parametri (Tab. 4). MoZe se primetiti da se dobijene vrednosti razlikuju u
zavisnosti od tehnolosko-tehnickog sistema proizvodnje.

Tab. 4. Parametri za energetsku analizu

Energetski parametar Otvoreno polje Tunel Dvobrodni plastenik
Energetski input / kg proizvoda (MJ/kg) 0,98 1,21 0,89
Energetski odnos 0,81 0,66 0,9
Energetska produktivnost (kg/MJ) 1,02 0,83 1,12

Ukoliko se uporede vrednosti energetskog inputa ulozenog po kilogramu proizvoda
moze se videti da je najviSe energije potrebno uloziti u proizvodnju u tunelu, zatim na
otvorenom polju a najmanje u proizvodnji u blok plasteniku. U proizvodnji na
otvorenom potrebno je, po jedinci prinosa, uloziti 10% viSe energije nego u proizvodnji
na otvorenom. U tom smislu je i tunel 36% zahtevniji.

Vrednosti dobijene za energetski odnos se takode razlikuju. Najvisa vrednost je
zabelezena u proizvodnji u blok plasteniku dok je najnizi energetski odnos dobijen u
slu¢aju proizvodnje u objektu tunel tipa. Ove vrednosti se mogu uporediti sa rezultatima
dobijenim u Turskoj (Hatirli et al, 2006) gde se navodi da ove vrednosti variraju od 0,7
do 2,3 u zavisnosti od veli¢ine proizvodne povrsine.

Ako se analizira energetska produktivnost, moze se videti da je ona najvisa u slucaju
proizvodnje u blok plasteniku. Ukoliko se uporede vrednosti dobije se da je proizvodnja
paradajza na 26% manje energetski produktivna u poredenju sa blok plastenikom dok ta
vrednost za proizvodnju na otvorenom iznosi 9%

Na osnovu dobijenih rezultata moze se konstatovati da, ukoliko se posmatra
potro$nja energije po jedinici povrSine, proizvodnja na otvorenom polju i dalje
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predstavlja manje intenzivan vid proizvodnje paradajza u uslovima rane njivske
proizvodnje. Kada se posmatra ostvareni prinos na otvorenom i u objektima zasticenog
prostora, moze se zakljuciti da objekti zasticenog prostora pruzaju odredenu zastitu od
suncevog zracenja i umanjuju temperaturna kolebanja, stvarajuéi time uniformnije i
pogodnije uslove za rast, razvice i plodonoSenje biljaka. Dobijeni energetski parametri
ukazuju da viSi prinosi ostvareni u objektima zasti¢enog prostora ne mogu uvek da
dovedu i do povoljnog stepena iskoriS¢enja energije i nizeg specificnog energetskog
inputa po kilogramu proizvoda. Kod objekta tunel tipa se pokazalo da ostvareni prinos
od 20 kg/m” nije dovoljan za ostvarivanje povoljnijeg specifinog energetskog inputa. Sa
druge strane, za blok objekat se moze rec¢i da su proizvodnja i potro$nja energije bolje
izbalansirani. Blok je pokazao i najvisi energetski output koji je bio dovoljan da se
opravda visoka potroSnja energije i time dode do nizeg specifi¢nog utroska energije po
kilogramu proizvoda kao i boljeg stepena iskori$éenja energije.

Dalja istrazivanja po ovoj tematici bi trebalo da obuhvate energetsku efikasnost
proizvodnje paradajza i ostalih, za region znac¢ajnih povrtarskih kultura, u vise razli¢itih
tipova konstrukcija objekata zasSticenog prostora u razli¢itim sezonama gajenja.

4. ZAKLJUCAK

Paradajz je veoma znacajna povrtarska kultura u ljudskoj ishrani. Moze se gajiti kako na
otvorenom polju tako i u objektima zasticenog prostora. Cilj rada je bila analiza potros$nje
energije u povrtarskoj proizvodnji na otvorenom polju i u objektima zasticenog prostora.

Na osnovu potro$nje energije i energetskog outputa, utvrdeni energetski parametri
ukazuju da je specificna potros$nja energije po jedinici povrsine niza na otvorenom polju u
poredenju sa objektim zasti¢enog prostora. Struktura utroSene energije ukazuje da 80 do
90% ukupne utrosene energije ¢ini indirektno utrosena energija i to putem hraniva, vode i
ljudskog rada. Rezultati ukazuju i na to da je utroSak energije po jedinici proizvodnje nizi u
objektima zastiCenog prostora u poredenju sa proizvodnjom na otvorenom polju.
Proizvodnja u zasti¢enom prostoru se pokazala i kao energetski produktivnija.
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ENERGY EFFICIENY OF THE OPEN FILED AND GREENHOUSE TOMATO
PRODUCTION

Djevi¢ Milan, Dimitrijevi¢ Aleksandra
Faculty of Agriculture, Belgrade, mdjevic@agrif.bg.ac.rs; saskad@agrif.bg.ac.rs

Abstract: The aim of this paper is to analyze energy patterns in open and greenhouse
tomato production, since tomato is very important vegetable in human nutrition with
tendency to be used whole year. The greenhouses used were one tunnel structure,
covered with double PE folia, 5 x 20 m and one gutter-connected double PE covered
structure 21m wide and 250m long. The results obtained lead to the conclusion that
lower specific energy per production surface can be expected in conditions of the open
filed and that, regarding the greenhouses lower value for energy consumption can be
expected in case of multi-span greenhouses.

Key words: tomato, open filed, greenhouse, energy efficiency.
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ENERGETSKI I DISTRIBUCIONI PARAMETRI LINEARNOG
SISTEMA NAVODNJAVANJA

Rajko Miodragovi¢, Dragan Petrovi¢, Zoran Mileusni¢, Milan Pevié
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Sadrzaj: Rad predstavlja sintezu viSegodi$njih istraZivanja navodnjavanja kiSenjem
mobilnim linearnim uredajem nekih ratarskih i povrtarskih useva. Program istrazivanja
je obuhvatio analizu parametara koji uticu na ravnomernost navodnjavanja mobilnog
linearnog sistema. Cilj istraZivanja je utvrdivanje energetskih parametara, pokazatelja
kvaliteta rada i njihovog uticaja na ravnomernost navodnjavanja prema zadatoj normi.

Kljuéne redi: navodnjavanje, linearni mobilni uredaj, potrosnja energije, ravnomernost.

1. UVOD

Znacaj navodnjavanja proistice iz uloge vode kao vegetacionog faktora za biljku i
njenu zivotnu sredinu, jer je voda izvor Zivota i uslov njegovog opstanka. Privredna
svrha navodnjavanja sastoji se u povecanju poljoprivredne proizvodnje na postojecim
povrSinama pri najmanjim proizvodnim troskovima, dovodenjem u skladan odnos
mnogobrojnih ¢inilaca od kojih zavisi prinos useva.

Intenzivna biljna proizvodnja nije moguca bez navodnjavanja. Uz neka otvorena
pitanja iz obrade zemljista i primene hemijskih sredstava u nasim uslovima postaje i
osnovna determinanta savremene biljne proizvodnje. U svetskim razmerama, u 1975
godini oko 16,60% od ukupno obradivih povrSina je bila navodnjavana a oko 30-40%
svetske proizvodnje hrane je ostvarivano upravo na ovim povrSinama. Obim
navodnjavanih povrsina se poveéava i to, u proseku, po stopi od 10’ (ha) godisnje. Do

2010 godine to ¢e znaciti punih 6:10° (ha) pod navodnjavanjem. Kod nas obim
navodnjavanih povrSina niz godina stagnira na oko 2% obradivih povrsina. Potrebna
intenzifikacija biljne proizvodnje u sklopu niza mera i postupaka zahteva poveéanje
fizickog obima navodnjavanih povrSina. Metoda prinudnog navodnjavanja (pod
pritiskom) dominira i u naSim proizvodnim uslovima, ispoljavaju¢i se uglavnom u vidu
kiSenja. Uticaj navodnjavanja na zemljiSte odrazava se na privremene ili trajne promene
njegovih svojstava. Posledice mogu biti pozitivne ili negativne, u zavisnosti od
primenjenog nacina navodnjavanja. ZemljiSte treba navodnjavati strogo normiranim
koli¢inama vode, ne dozvoljavajuéi njeno povrSinsko oticanje i infiltraciju u dublje
slojeve ispod aktivnog sloja za rast biljaka.
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Prema procenama Republickog fonda za zemljiste od pre pet godina, Srbija
raspolaze sa ukupno navodnjavanom povr$inom od oko 215.000 ha. Od toga preko 50
(%), ili 100.000-120.000 (ha), nalazi se na teritoriji Vojvodine, oko 50.000 (ha) na
Kosovu i oko 40.000 (ha) u centralnom delu Srbije. Medutim, u godiSnjem proseku,
navodnjavanje se odvija se na povrsini od 75.033 (ha).

Bosnjak (1999) u svojim radovima vrsi klasifikaciju navodnjavanja na povrsSinsko
navodnjavanje potapanjem, prelivanjem, navodnjavanjem iz brazdi, kiSenjem,
navodnjavanje kap po kap i subirigaciju.

Mnogobrojni primeri iz prakse takode potvrduju pozitivan uticaj navodnjavanja.
Vasi¢ i sar. (1995), navode primer PIK Beceja, gde se ostvarene razlike prinosa u
navodnjavanim uslovima u odnosu na nenavodnjavane uslove kre¢u od 25% do 180%.

Thormann i Sourell (1998) bave se problematikom navodnjavanja krompira
linearnim sistemima, koji su pokazali odredene prednosti narocito u slucaju kada se u
obzir uzmu energetske ustede u odnosu na druge sisteme navodnjavanja. Sem toga, ovi
sistemi se odlikuju smanjenjem ukupnog ucesca ljudskog rada potrebnog za njihovo
funkcionisanje u odnosu na druge sisteme za navodnjavanje. Linearni sistemi za
navodnjavanje su pogodni za povrsine do 300 ha, a u nemackim uslovima proizvodnje
nisu pogodni za povrSine manje od 30 ha.

King i Wall (1966) proucavaju mrezu kontrole i raspodele vode, kao i prikupljanja
relevantnih podataka za primenu sistema koje karakteriSe promenljiva koli¢ina isporu-
¢ene vode, na parcelama nepravilnog oblika pod centar-pivot sistemom navodnjavanja.

Miodragovié i sar. (1997), na osnovu sopstvenih visegodisnjih istrazivanja pokre-
tnih sistema navodnjavanja, odreduju eksploatacione parametare ovih sistema i uticaj
navodnjavanja na prinos.

Cilj ovog rada je ocena kvaliteta rada linearnog pokretnog sistema navodnjavanja,
utvrdivanje odgovarajucih relevantnih energetskih parametara i procena njihovog uticaja
na ravnomernost navodnjavanja u odnosu na zadatu normu.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Optimalno koris¢enje uredaja za navodnjavanje zahteva poznavanje veceg broja
uticajnih parametara, koji po svojoj prirodi nisu samo agrotehnicki i tehnoekonomski.
Da bi se obezbedile potrebne informacije, potrebno je pazljivo pratiti dati tehnicki sistem
u toku eksploatacije u cilju utvrdivanja pokazatelja radne efektivnosti sistema, potrosnje
energije, uskladenosti sistema itd. Time se, uz pokazatelje o prinosu, postavlja osnova za
potpunu ocenu uspesnosti (isplativosti) navodnjavanja.

Da bi pruzio odgovor na neka pitanja istaknuta u opisu cilja istrazivanja, program
rada se zasniva na ispitivanju pokretnog linearnog sistema navodnjavanja (lineara) sa
gledista ostvarivanja zadate norme navodnjavanja, ravnomernosti raspodele vodenog
taloga 1 utvrdivanja energetskih parametararada istih.

Polazna predpostavka je da se pravilnim rasporedom vodenog taloga, prilikom
navodnjavanja poljoprivrednih useva, ostvaruje minimalni utroSak energije, povecava
prinos gajenih useva, a time se smanjuju i eksploatacioni troskovi sistema.

Norme navodnjavanja i ravnomernost raspodele vodenog taloga su izmerene
samobeleze¢im mehani¢kim meracima visine vodenog taloga, tipa Eijkelkamp (slika 1).
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SI. 1. Merac visine vodenog taloga (kisomer)

Mobilni linearni sistem

Za razliku od centar pivot sistema, koji se obréu oko jedne tacke, masine sa
translatornim kretanjem (RendZeri-Rangers) kre¢u se uzduz navodnjavane povrsine,
paralelno sa kanalom (ili cevovodom) iz kojeg uzimaju vodu (slika 2). Kanal ili cevovod
se moze nalaziti na ivici ili sredini parcele, pa se govori o bocnom ili centralnom
napajanju. Kanal moze biti betoniran, oblozen plasticnom folijom, ili bez obloge ako to
osobine tla dozvoljavaju.

SI. 2. Prikaz masine sa linearnim kretanjem

Osnovne tehnicke karakteristike masine sa linearnim kretanjem su:

— tip agregata "Sever-Valmont"-16 kW sa dizel motorom "TAM"-110,4 kW;
— radni upravljacki napon 380-110/24 V;

— masina se kre¢e duz otvorenog kanala sa vodom,;

— masina je dvokrilna sa centralnim napajanjem duZzine 2 x 500 m;

— vodenje masine je elektromehanicko;

—  broj obrtaja dizel pumpnog agregata 2000 o/min;
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—  protok pumpe 120 I/s;

—  pritisak na manometru na poc¢etku masine 2.25 bar;

—  pritisak na kraju masine 1.40 bar;

—  pad pritiska kroz cevi masine 0.85 bar;

—  tip prskaca "Valley" 20;

— duzina parcele 2800 m.

Duz cele masine na cevovodu se nalaze prskaci (slika 3). Pre¢nik mlaznice prskaca
zavisi od njihove udaljenosti od izvora vode. Na krajevima masine se moZe nalaziti
dalekometni prskac kojim se vrsi navodnjavanje po krajevima parcele.

SI. 3. Prikaz prskaca sa regulatorom pritiska

Norma navodnjavanja reguliSe se preko "procentualnog programatora" (slika 4), koji
odreduje brzinu kretanja masine, odnosno normu navodnjavanja (tabela 1).

MACHINE FOWER

Classic

SI. 4. Kontrolna kutija sa "procentualnim programatorom”

Za odredivanje Zeljene vrednosti, na koju treba postaviti procentualni programator,
odnosno podesiti vreme trajanja jednog prohoda masine, koristi se i graficka metoda
izraCunavanja, koja u obzir uzima sledece parametre:

— protok Q (I/s);
— povrSinu parcele A (ha);
— dnevni talog vode Nd (mm/dan);
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—  Zeljeni talog po jednom prohodu masine Np (mm/prohod);
—  duzina hoda masine Lpr (m) i
— vrsta pneumatika (standardni ili Siroki).

Tab 1. Norma navodnjavanja na "procentualnom programatoru”

Brojna vrednost na Vreme trajanja jednog prolaza Visina vodenog taloga po
programatoru (%) masine (h) prolazu masine (mm)
10 286,30 4435
20 143,15 22,17
30 95,43 14,78
40 71,57 11,09
50 57,26 8,87
60 47,72 7,39
70 40,90 6,34
80 35,79 5,54
90 31,81 4,93
100 28,63 4,43

Istrazivanja, ¢iji su rezultati prikazani u radu, sprovedena su u u periodu 2003-2005.
godine na proizvodnim parcelama PDS "PKB Opovo" i PKB-Beograd.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Poljska ispitivanja su obuhvatila eksploataciona prac¢enja koja su u sebi sadrzavala
utvrdivanja potrosnja energije i kvalitet rada - ostvarivanje norme navodnjavanja. Sva
merenja su pojedinacno predstavljena tabelarno i graficki.

70 l

60 | Ep, = 0.5724%) + 35.228
R?=0.9892

o
%0 /’U/

——®)
40 O—M

P, *10 (ha/h)
Epa (kWh/ha)

30 - Blo_a g
TE--M-gg _

I "'“HEL“"E"'ET:-é'_‘é_“_"ET_E:‘_“:““" .

20 - --8--m
P, =-0.03*A + 30
10 R°=1
0 ‘ | ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35

A (%)
S1.5. Energetski pokazatelji rada mobilnog linearnog sistema

Na slici 5. je prikazana potro$nja energije mobilnog linearnog sistema. Srednja vrednost
potros$nje energijeiznosi 45,28 (kWh/ha), §to govori o energetskoj opravdanosti primene ovog
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sistema. Maksimalna potrosnja energije dostize vrednost 55,20 (kWh/ha) $to se moze
obrazloziti visokom vrednosti klizanja, koja je u tom rezimu ispitivanja dostigla 34,5 (%).
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S1.6. Poprecna raspodela vodenog taloga H (mm), pri navodnjavanju zemljista linearnim
pokretnim sistemom. Karakteristicne velicine: nominalna vrednost, srednja aritmeticka
vrednost (matematicko ocekivanje), donji i gornji kvartil, medijana.

Slika 6 prikazuje raspodelu vode H u (mm) vodenog taloga. Nominalna vrednost od
14 (mm) je znatno manja od srednje aritmeticke vrednosti jednake 18.27 (mm), Sto
ukazuje na razbacivanje energetskih i vodenih resursa. Veoma je izraZena asimetrija u
dostavi vode na levoj i desnoj strani sistema. Cak i na istoj strani sistema, raspodela
teCnosti je veoma neravnomerna. Standardna devijacija, kao jedna od mera rasipanja
raspodele taloga od srednje vrednosti, racunata po celoj Sirini sistema iznosi 6 (mm)
vodenog taloga. To je veoma blisko polovini nominalne vrednosti taloga.
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Donji (13.75 mm) i gornji kvartil (22.02 mm), slika 6, su izrazito asimetri¢no
pozicionirani ne samo prema nominalnoj vrednosti, nego i u odnosu na medijanu koja
uzorak deli na dva dela sa jednakim brojem clanova. Isti slucaj je i sa percentilom 10% i
percentilom 90%, jednakim 11.28 mm i 28.61 mm, respektivno (slika 7). Unutar
intervala ograni¢enog sa ova dva percentile nalazi se 80% celokupnog uzorka, dok je
preostalih 20% merenih vrednosti vodenog taloga H (mm) van njih.

o5
SI. 8. Raspodela vodenog taloga H (mm) pri navodnjavanju zemljista linearnim sistemom, po
kolicima (CARRIAGE=1,2,...,20) i mernim mestima (MEASURING POINT=1, 2,...,12).

Bolja ilustrativnost efikasnosti testiranog sistema postize se primenom 3-D
dijagrama slika 8. Na slici dominiraju "visoki bregovi" i "duboke kotline", koji u
numeriCkom smislu predstavljaju vrednosti znaéajno razli¢ite od norme. To jasno
ukazuje na nedostatak sistema u pogledu ravnomerne dostave tecnosti zemljiStu i
naravno zasejanim usevima. Drugim reCima, posmatrani sistem nije bio podesene na
zadovoljavajuéi nacin.

Tabela 2. Raspodele vodenog taloga — brojne vrednosti

H (mm) Broj Kurpulativni %  Kumulativni %
uzoraka Broj uzoraka

0.00<H<=5.00 1 1 0.41667 0.4167
5.00<H<=10.00| 13 14 5.41667 5.8333
10.00<H<=15.00 68 82 28.33333  34.1667
15.00<H<=20.00{ 76 158 31.66667  65.8333
20.00<H<=25.00| 39 197 16.25000  82.0833
25.00<H<=30.00| 43 240 17.91667  100.0000
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Tabela 2 i slika 9 prikazuju raspodelu vodenog taloga po klasama i takode potvrduju
nedovoljnu preciznost sistema u pogledu ravnomernosti dostave vode. Ilustracije radi,
moze se navesti da se u navedenom eksperimentu visina vodenog taloga kretala u
granicama od 4 (mm) do maksimalnih 29.44 (mm). Medijana, kao vrednost koja se po
veli¢ini nalazi na sredini uzorka (50% uzoraka ima manju, a 50% vecéu vrednost od
medijane) iznosi 17.50 (mm), $to je znatno iznad nominalne vrednosti od 14 (mm).
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SI. 9. Histogram raspodele vodenog taloga

Histogram na slici 9 pokazuje da poprecna raspodela tecnosti ne odstupa preterano
od normalne (Gausove), mada je devijacija primetna. To potvrduju i vrednosti bez-
dimenzijskih faktora asimetrije (0.36) i zaravnjenosti (2.27). Za normalnu raspodelu,
vrednosti istih faktora su 0 i 3, respektivno.

4. ZAKLJUCAK

Mobilni sistemi navodnjavanja kisenjem predstavljaju savremene sisteme za intenzi-
vno navodnjavanje i zahtevaju vrlo struCan, kvalitetan i efikasan rad rukovaoca i
programera koji izraduju eksploatacione sezonske programe za njihovo korisc¢enje.
Rezultati ispitivanja pokazuju da je potroSnja energije testiranog sistema navodnja-
vanja bila 45,28 (kWh/ha), a ukupno utroSena energija za navodnjavanje jednog hektara
navodnjavanih useva 162.87 MJ po jednom navodnjavanju. U proseku, godi$nja utroSe-
na energija za navodnjavanje iznosila bi §14.35 MJ.
Generalno gledano, u cilju poboljsavanja rada mobilnih sistema navodnjavanja,
treba posvetiti paznju reSavanju sledecih pitanja:
— u pogledu ravnomernosti rasporeda vodenog taloga i optimalnog utroska vode,
posebnu paznju treba posvetiti odrzavanju i testiranju prskaca, i njihovoj pravo-
vremenoj zameni;
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(7]

— odrzavanju masine jer se zastoji u radu ¢ak i od jednog dana, teSko mogu
nadoknaditi.
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ENERGY AND DISTRIBUTIONS PARAMETERS OF LINEAR IRRIGATION

SYSTEM
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Institute of Agricultural Mechanization, Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun

Abstract: The paper is a synthesis of several years long research on rain irrigation with
the mobile linear system, in some arable crops and vegetables. The research program
included analysis of parameters that influence uniformity of mobile linear irrigation. The
main research goal was to define the energetic indicators, as well as indicators of
function quality, and their influence on defining of irrigation uniformity according to the
predefined irrigation rate.

Key words: irrigation, linear, energy consumption, uniformity, irrigation rate.
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Sadriaj: Zavisno od poljoprivredne operacije 1 kori$¢enih prikljuénih uredaja traktor
obavlja razli¢ite zadatke. Pri tome, raspoloziva vuéna sila je od najveceg znacaja.
U ovom radu razmotreni su uticajni faktori na vuéne karakteristike traktora i energetsku
efikasnot. Razvijen je jedan prikladan model za analizu parametara snage motora i
potroS$nje goriva. takode je formiran simulacioni model i koriS¢en za istrazivanje
karakteristika traktora pri nestacionarnom kretanju.

Kljucne reci: traktor, snaga, gorivo, vucne karakteristike, efikasnost.

UvOD

Poljoprivredni traktor je namenjen za obavljanje velikog broja radnih operacija u
poljskim uslovima, ali i za transportne zadatke kako u poljskim tako i u drumskim
uslovima. Pri radu sa pasivnim priklju¢nim uredajima, bez dopunskog pogona, na primer
plugovima, zastupljena je vucna funkcija traktora, dok je kod aktivnih prikljuénih
uredaja, na primer balera, pored vucne zastupljena i pogonska funkcija traktora.
U sklopu reSavanja ovih problema definiSu se zadaci ocene vuéno-brzinskih
karakteristika traktora i moguénosti za njihovo poboljSanje vodecéi racuna o brojnim
uticajima: konstruktivnim parametrima traktora, posebno, pogonskog agregata — motora,
interakciji kretaca i tla, vrsti radne operacije, konstruktivnim parametrima priklju¢nog
uredaja, uslovima rada, obucenosti i iskustvu ljudskog operatora vozaca i slicno. Dakle,
brojni su faktori koji uti¢u na vucno-brzinske karakteristike traktora, a neki od njih imaju
odlike slucajnih funkcija, [1], [2], [3]

U vezu sa vucéno-brzinskim karakteristikama traktora dovode se i pitanja
produktivnosti rada, ekonomicnosti pogona, energetske efikasnosti, zastite okruzenja,
bezbednosti i komfora rada ljudskog faktora — operatora, [4], [5]. Strogi zahtevi u ovom
domenu ukljuéeni u pravno-tehni¢ku regulativu imali su pozitivne efekte na razvoj
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konstrukcije traktora i prikljuénih uredaja, [6]. Sve ovo dovodi do potrebe da se istrazuju
nove mogucnosti i metode analize efikasnosti koriS¢enja nove tehnike, a rezultati takvih
analiza postaju baza za njihovu dalju optimizaciju. U ovom smislu su i sprovedena
istrazivanja prezentirana u narednim poglavljima.

ANALIZA UTICAJNIH FAKTORA

Na vucno-brzinske dinamicke karakteristike traktora znacajan uticaj ispoljavaju
parametri i svojstva pogonskog agregata - motora. U ovom smislu istiCu se izlazne
karakteristike motora sa unutras$njim sagorevanjem sracunate, odnosno, snimljene na
zamajcu motora, kao uzajamne zavisnosti snage, P.[kW], i parametara snage, tj., obrtnog
momenta, M [Nm], broja obrtaja, ne[min'l], kao i pokazatelj ekonomicnosti rada motora,
specificna potro$nja goriva, g. [gr/kWh]. Na sl. 1 i 2, ilustrovane su dve moguénosti
prikaza ovih zavisnosti, kao brzinska karakteristika motora, na sl. 1, kao regulatorska
karakteristika motora na sl. 2.

P (kW) R n.Be g
M (Nm)
g, (grikwWh) a . |

p

< Y .
yd ~ v,
T~

L %
c
n J(o/min)
‘ M
Ny ng n, °.
n ¢ An M, Mmax
S! 1. Brzinska karakteristika motora SI. 2. Regulatorska karakteristika motora

Tokovi krivih brzinske karakteristike motora sa unutras$njim sagorevanjem, na sl. 1,
pored ostalog, karakteristiéne su i po tome, $to se tri karakteristicna rezima rada motora,
pri maksimalnoj snazi, tacka a, pri maksimalnom momentu, tacka b, pri minimalnoj
potrosnji, tacka, ¢, ostvaruju pri razli¢itim brojevima obrtaja. Ovo je bio i razlog za
primenu brojnih tehni¢kih reSenja regulacionih sistema kao kompromisnog
usaglaSavanja efekata neprikladnih karakteristika motora SUS, [7]. Jedno od tih resenja
je i primena regulatora rada motora, jednorezimskih, dvorezimskih, sverezimskih. Efekti
dejstva regulatora broja obrtaja kolenastig vratila motora i tokovi tako zvane,
regulatorske karakteristike, prikazani su upravo na sl. 2, kao zavisnosti, broja obrtaja, n,
snage, P, Casovne, B, i specifi¢ne, g., potroSnje goriva od obrtnog momenta na zamajcu
motora, M.. Regulator je projektovan tako da odrzava rad motora u domenu najmanje
specificne potrosnje goriva, Zemin, dakle, pri rezimu nominalnih parametara, M,, B,, P,
n,. Pri tome, treba istaci da P, predstavlja maksimalnu snagu regulatorske karakteristike
za dati rezim M;, — g.min, ali ne i maksimalnu snagu brzinske karakteristike, Pepax, tacka
a,nasl 1, paje P, < Pepax.
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U vezi sa grafickim prikazima uticajnih parametara motora, M., n. P., na radne
karakteristike traktora, RK, i g., B, na energetsku efikasnost traktora, EEF, prikazali
smo i graficku interpretaciju problema na sl. 3. Naime, za dinamicki sistem motora SUS
sa izlaznim karakteristikama, M. — n. — P., postavlja se zadatak adekvatnog
definisanja i izbora ulaza (?). U ovom smislu se istice parametar specifiéne potroSnje
goriva, g. koga treba, iz grupe "izlaznih parametara", prevesti na ulaz sistema i
uspostaviti relacije, ulaz — izlazi, to jest, g. — (( M., n. )— P.)), §to je u relaciji sa
transformacijom energije u motoru SUS: hemijska energija iz odredene mase goriva, g,
— u toplotnu, ova — u mehanicki rad, M., n, — P.. Prema tome, snimanjem vremenskih
promena, gore navedenih veli€ina, pri nestacionarnim rezimima, g.(t) — (M(t), n. (t) —
P(t)), formira se baza za identifikaciju dinamickih karakteristika motora prema gore
predlozenom algoritmu. Istovremeno, ovaj algoritam pruza moguénosti za analizu
stacionarnih karakteristika motora. Jedan primer je prikazan nasl. 3 b, ¢, d.
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SI. 3. Graficka interpretacija ulazno-izlaznih karakteristika motora

Poredenjem brzinske karakteristike jednog savremenog traktorskog motora,
prikazane na sl. 3b, sa specificiranim domenima, Sematski prikazanim na sl. 1, uo¢avaju
se efekti savremene tehnologije aktivne kontrole radnih procesa motora: a/ znacajan
domen, P..x = const, b/ §iri domen, gemin = const, ¢/ intenzivan porast, M. — Memax, pri
porastu opterecenja motora, smanjenja broja obrtaja kolenastog vratila — dakle, povecana
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elasti¢nost rada motora po obrtnom momentu i broju obrtaja. Isticanje ovih svojstava je
jos adekvatnije na graficima, na sl. 3 ¢, d, formiranim prema predloZzenom algoritmu za
stacionarne rezime rada motora.

U ovom smislu, pri analizi radnih zadataka i energetske efikasnosti polljoprivrednih
traktora, kako pri stacionarnim tako i nestacionarnim rezimima kretanja, od znacaja je
raspoloziva baza podataka, nacin interpretacije i uvodenja pogonskih karakteristika
motora u simulacione prorac¢une. Kod klasi¢nog pristupa proracuna pokazatelja radnih
operacija traktora koriste se regulatorske karakteristike motora, za rezime kretanja sa
konstantnom brzinom, a za transportne zadatake koriste se brzinske karakteristike, pri
promenljivim rezimima kretanja. Pri tome su uvek aktuelni zahtevi za povecanje
dinamicnosti i brzine kretanja traktora u saobracaju.

Savremene metode proracuna u relaciji sa koris¢enim principima regulacije rada
traktorskih agregata i sistema omogucéavaju kompleksniji i efikasniji pristup baziran
samo na identifikovanim brzinskim karakteristikama kao ulaznim podacima. Jedan
primer prorac¢una promenljivog rezima kretanja traktora pri polasku iz mesta i zaletu, sa
klasicnom frikcionom spojnicom i stupnjevitim menjacem, prikazan je u narednom
poglavlju.

MODELIRANJE PROCESA POLASKA TRAKTORA

Formirani modeli za istraZivanje procesa polaska traktora prikazani su na sl. 4a, za
radni rezim - klizanje spojnice, sl. 4 b, radni rezim -ukljuena spojnica. Uslovi
dinamicke ravnoteze za jedan i drugi slucaj, na osnovu kojih su izvedene odgovarajuce
diferencijalne jednacine, prikazani su izrazima (1a) i (1b), uz kori§éenje oznaka na sl. 4
a, b, respektivno:

* *d
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Saglasno blok Semi na sl. 4 ab, i uvedenim oznakama, reSenja diferencijalnih
jednacina (la), predstavljaju promenljive stanja sistema u fazi klizanja, ®,, ®s, ®c-0;.
Upravljacke promenljive se formiraju dejstvom vozaca na komandu za dovod goriva
motoru, koja je u relaciji sa M(t), i komandu spojnice, koja je u relaciji sa M(t). Izlazne
promenljive, v, s, Ry, su u relaciji sa promenljivim stanja:

v=hko, dvidi=k(do,/d), s=[od, R =["M/(0,-0)d (2
a fizicki predstavljaju, brzinu, poduzno ubrzanje, predjeni put traktora u fazi klizanja t,,
kao i rad klizanja spojnice, respektivno. Isti mogu posluziti kao pokazatelji vrednovanja

ciklusa uklju¢ivanja spojnice sa aspekta zaleta traktora, v, dv/dt, s, komfora voznje,
dv/dt, pouzdanosti i veka elemenata, Ry.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

PriloZeni rezultati na slikama 4 ¢, 5, 6 1 7, odnose se na simulaciju polaska traktora
iz mesta. Ukupna masa traktora 3000kg, meduosno rastojanje 2.2m.
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SI. 5 a/ Brzina klizanja spojnice, b/ moment klizanja spojnice

Za date podatke, tokovi ugaonih brzina pogonskog i vodenog dela, prikazani su na
sl. 4c, za radno i referentno stanje. Prema tokovima ovih krivih, to jest, njihovoj
zajednickoj tacki, moze se odrediti vreme klizanja, iz uslova, ®. = ®;, zatim, brzina
klizanja, A®@ = o, moze se takode, analizirati proces klizanja i zaleta traktora.
Graficka zavisnost momenta klizanja od ugaone brzine klizanja, Ms=f(Aw), prikazana je
na sl. 5b. Slika 6a prikazuje vremensku raspodelu rada motora Re, u fazi klizanja
spojnice, na rad klizanja Ry, najveci deo, i rad zaleta vozila Rz, znatno manji deo. Na
sl. 6b, prikazani su pokazatelji traktora u fazi klizanja, poduzno ubrzaanje dv/dt, brzina
v, predeni put s. Uticaj brzine, tempa uklju¢ivanja spojnice na pokazatelje klizanja,
pokazan je na sl. 8. Tokovi krivih na sl. 8 a, odgovaraju 1.5 puta sporijem tempu
ukljucivanja spojnice. Pri ostalim nepromenjenim uslovima i parametrima, poveéan je
period klizanja sa 2.5s na 3.3s a takode i ugaona brzina klizanja. Za datu izvedbu
klasi¢ne spojnice i traktora na tempo ukljucivanja presudnu ulogu ima vozac.
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SI. 7. Uticaj tempa ukljucivanja spojnice na pokazatelje procesa polaska traktora

ZAKLJUCAK

Poljoprivredni traktor u toku svog radnog veka obavlja razliite poljoprivredne
operacije i transportne zadatke. Zavisno od konkretnog zadatka i formirane radne
konfiguracije, traktor izvrSava funkciju vuce i/ili pogona, zavisno od toga da li je
spregnut sa pasivnim ili aktivnim prikljuénim masSinama. Sa ovih aspekata znacCajne su
njegove vucne dinamicke karakteristike, kao i sistem za prenos i razvodenje snage.
U pogledu radnih zadataka i energetske efikasnosti traktora klju¢nu ulogu ima pogonski
agregat — motor SUS. Nacin interpretacije i kori§¢enja baze podataka karakteristika
traktorskih motora u relaciji sa primenom savremenih metoda prora¢una su polaz za
identifikaciju dinamickih karakteristika traktora relevantnih za efikasno izvrSavanje
radnih zadataka i racionalno kori§¢enje energije.
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TRACTOR DYNAMICAL CHARACTERISTICS IN RELATION
TO WORKING TASKS AND ENERGY EFFICIENCY

Rajko Radonjié¢
Mechanical Faculty - Kragujevac
rradonjic@kg.ac.rs

Abstract: Depending on the agricultural operation and used implements, tractor perform
different tasks. Therefore, tractor drawbar pull is of prime importance. In this paper
influencing factors on the tractor tractive performance and energy efficiency are
considered. An appropriate model to analyse tractor engine power parameters and fuel
cnsumption is developed. Also, a simulation model is formed and used to investigate of
the tractor unstady driving performance.

Key words: tractor, power, fuel, tractive performance, efficiency.
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ASPEKTI OBRADE ZEMLJISTA U VISEGODISNJIM ZASADIMA
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Sadriaj: Obrada zemljista, osnovna i dopunska, u visokointenzivnim voénjacima, sa
ostalim agrotehnickim merama, neposredno uti¢e na rast i rodnost gajenih vocaka.
Navedeni efekti postizu se samo u uslovima pravilne i pravovremene obrade zemljista.

Iskustava u obradi zemljista kre¢u se od vrlo intenzivne do potpunog izostavljanja,
§to ima za posledicu primenu velikog broja tehnickih reSenja masina i oruda. Metod
izbora polazi od uzgojnog oblika, medurednog rastojanja biljaka, klime, zemljista...

Predmet rada je ispitivanje ekspoatacionih parametara rotofreze za istovremenu
rednu i medurednu obradu marke »Nardi« model ZH/B 145 C. Ispitivani tip masine je
veoma zastupljen u nasSoj vocarskoj praksi. Na osnovu analize dobijenih rezultata,
sadasnjim i potencijalnim korisnicima masine mogu se predociti prednosti i nedostaci
ove varijante obrade zasada.

Uzgojni oblik koji dozvoljava upotrebu ove masine, ¢iji je radni zahvat od 1,45 m,
su svi tipovi Palmeta, Vitko vreteno...

Optimizacija slozenih sistema znaCajno istiCe i nuznost optimalnog agregata sa
aspekta elementarnih eksploatacionih mogucnosti, koje treba posmatrati u interakciji sa
finansijskim efektom koji opterecuje proizvodnju u voénjacima.

Kljucne reci: traktorsko-masinski agregat, rotositnilica, dubina rada, brzina kretanja, ucinak.

1. UVOD

U agrarno razvijenim zemljama savremena tehnologija gajenja viSegodisnjih zasada
se kre¢e u dva pravca: sa zatravljivanjem medurednog prostora a obradom rednog
prostora — zastitne zone i obrada cele povrSine. Ukoliko je zastupljena tehnologija sa
zatravljivanjem medurednog prostora neophodna je dovoljna koli¢ina vode u zemljistu
bilo da se ona obezbeduje padavinama ili navodnjavanjem. U naSim uslovima je viSe
zastupljana tehnologija gajenja sa obradom cele povrSine.

Iz tih razloga tendecija povecanja rentabilnosti uzgoja visegodisnjih zasada u nasim
uslovima podrazumeva maksimalni stepen obrade. Pri tome se mora odgovoriti svim
standardima kvalteta obrade zemljista kao i zadovoljiti svaki ekoloski aspekat.

Obrada zemljista u viSegodi$njim zasadima je tehnoloski uslovljena ve¢im brojem
parametara definisanih karakteristikama visegodisnje biljke kao $to je npr. uzgojni oblik
zatim osobinama zemljiSta, stanjem terena.
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Zato mehaniCka obrada zemlji§ta a naroCito u redu tz. zastitnoj zoni predstavlja
tehnicki veoma slozen i1 kompleksan problem, obzirom da se radi o povrSini zemljista
neposredno uz biljku. Taj porostor ¢ini povrSina ispod krosnje biljke zbog cega je
ogranicen pristup oruda odnosno masini za obradu.

U naSoj vocarsko-vinogradarskoj praksi zastupljena je primena herbicida za
uniStavanje korovske vegetacije u rednom prostoru. Medutim, treba naglasiti da primena
pesticida utie na zagadenje zivotne okoline. Pored navedenog herbicidima se samo
uniStava korovska vegetacija bez obrade zemljista.

Dosadasnji pokusaji domace industrije u razvoju i proizvodnji ovih maSina su
neuspesni, tako da njihova skromna primena u naSoj praksi je ostvarena uvozom
nedovoljnog broja inostranih reSenja. Te masine su jo$ uvek skupe u odnosu na kupovnu
mo¢ domacih uzgajivaca viSegodi$njih zasada. Sve to upucuje na nuznost veceg
angazovanja naucne i struéne javnosti na reSavanju prisutnog problema kako bi se
obezbedila konkurentnost domace proizvodnje na svetskom trzistu.

2. MATERIJAL I METOD

Saglasno pstavljenom cilju predmet pracenja je rotofreza za istovremenu obradu
medurednog i rednog prostora marke »Nardi« model ZH/B 145 C u agregatu s traktorima
IMT - 539, R — 65 1R — 76, kao najzastupljenijim traktorima u nasoj vocarskoj praksi.

SI. 1. Izgled rotofreze »Nardi« model ZH/B 145 C

Istrazivanja prikazana u radu obavljena su u zasadu jabuke uzgojnog oblika Palmeta
i Vitko vreteno podignutog na zemljistu tipa gajnjaca, medurednog i rednog prostora 4,5
X 2 m. Masina radi na principu otklona u stranu koji se realizuje hidrauli¢nim sistemom
masine. Sa desne strane ispred masine postavljena je pipalica (taster) koja je u vezi sa
hidrauli¢nim sistemom za otklon masine u stranu. Pipalica nailaskom na stablo ostvaruje
kontakt i kretanjem unazad, dok se agregat krece unapred, prenosi silu na hidrauli¢ni
sistem koji realizuje otklon masine u stranu. Time se izbegava direktni kontakt izmedu
stabla i radnih elemenata masine. Po prestanku kontakta pipalice sa stablom, prestaje
dejstvo sile na hidrauli¢ni sistem i masina se vraca u prvobitni polozaj.
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S 2. Sematski prikaz agregata traktor-rotofreza za medurednu i rednu obradu
zemljiSta u zasadu

Tehnicke karakteristike

- Nacin agregatiranja sa traktorom ............cccceeeeeeeeeeerennns u tri tacke
- Radni zahvat ......oooovieiiiii e 1,45 m
- Duzina otklona u Stranu ...........cocevevevienenennencneeeeee 35 cm

= Dubina rada ......cocooeieiiii e do 20 cm

= Masa ., 480 kg

- Brojradnih elemenata ..........c.ccoccoeeenennnnn. 33
- Porebna snaga motora traktora

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja pokazuju da je dubina rada rotofreze u agregatu sa razliCitim
traktorima bila prilicno ujednacena od 8,2 ¢m (R-65) do 9,8 ¢m (R-76). Analizom
podataka u prikazanoj tabeli uocava se da se nije ostvarila predpostavka da ée se sa
ja¢im traktorom R — 76 (57 kW) ostavriti veca brzina rada u odnosu na traktore R - 65
(48 kW) 1 IMT — 539 (28 kW). Prosecna brzina rada tokom ogleda je iznosila 1,45 (R —
76) do 2,15 km/h (R — 65). Ostvarenje manje brzine kretanja sa traktorom veée snage
motora objasnjava se neadekvatnim gabaritnim dimenzijama traktora, zbog ¢ega je bila
nedovoljna prohodnost i preglednost rukovaoca iz kabine traktora na rotofrezu i samu
voc¢ku. Dnevni ucinak je bio 2,2 ha/dan (R —76) do 3,2 ha/dan (R — 65).

Tab. 1.Rezultati ispitivanja rotofreze »Nardi« model ZH/B 145 C

.. - Pogonska masina

Pokazatelji rada Jedinica mere IMT =339 R_65 R-76
Dubina rada cm 8,9 8,2 9,2
Brzina kretanja km/h 1,91 2,15 1,45
Vreme rada % 86,97 82,81 93,73
Vreme okreta % 11,56 14,61 6,27
Neto vreme rada % 98,53 97,42 98,80
Gubici vremena % 1,47 2,58 1,20
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Kao veoma znacajan faktor ekonomicnosti primene nekog agregata, uz
zadovoljavajuéi kvalitet rada je svakako ucinaka tog agregata. Iz tih razloga je ucinak
pracenih agregata predstavljen dijagramom na slici 3.

Uginak (ha/h)
0,5+
0,45

0,4 1

0,35+ N

0,3+ N
0,25+ N

0,2+ N

0,15+ N

0,1+ N
0,05+ g

0

IMT - 539 R - 65 R-76

SI. 3. Ucinak rotofreze u zavisnosti od tipa traktora

Analizom dijagrama sa slike 3 uocava se da je najveéi u¢inak od 0,46 ha/h ostvario
agregat rotofreza-traktor R — 65. To je ostvareno zbog najevée brzine kretanja §to se
objasnjava dovoljnom rezervom snage motora traktora u odnosu na agregat rotofreza-
traktor IMT — 539 i lakSom prohodnos¢i i boljom preglednosc¢u tokom rada u odnosu na
agregat totofreza-traktor R — 78.

4. ZAKLJUCAK

Analizom svega prezentiranog u radu, moze se zakljuéiti da ukoliko je zastupljena
tehnologija gajenja viSegodiSnjih zasada bez zatravljivanja, treba Kkoristiti takve
konstrukcije masina koje istovremeno obraduju meduredni i redni prostor.

Od ispitivanih agregata gde su bili zastupljeni standardni (nenamenski) traktori
najadekvatniji se pokazao traktor R - 65 jer je uz zadovoljavajuci kavaltet rada ostvario
najvedi uc¢inak. To upucuje na zakljucak da za ostvarenje vece produktivnosti u procesu
realizacije obrade =zemljista viSegodi$njih zasada treba Kkoristiti namenski-
vocarskovinogradarski traktor adekvatne snage.
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Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finasiranju Ministarstva za nauku, Repoblike
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ASPECTS OF SOIL CULTIVATION IN ORCHARDS

Milovan Zivkovi¢', Mirko UroSevi¢', Vaso Komeni¢’
Dragana Drazi¢’, Dusan Radivojevié¢'

"Faculty of Agriculture Belgrade-Zemun, ° Institute of Forestry - Belgrade
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Abstract: Highly intensive fruit production in both basic and supplemental soil
cultivation, along with other agricultural practices was found to impact both growth and
fertility of fruit trees. Favourable effects may be expected provided appropriate and
timely soil cultivation is employed.

Soil cultivation practices range from intensive to completely lacking, which results
in the implementation of technical solutions such as machines and tools. The choice
depends on the training system, interrow spacing, climate, soil, ......

The aim of the study was to analyze exploitation parameters of the most frequently
used rotary hoe (,,Nardi”, Model ZH/B 145 C). Based on the results obtained, both
current and potential machine users may be informed of the advantages and
disadvantages of the cultivation.

The machine may be used provided working widths amount to 1.45 m and in
palmette and slender spindle training systems.

Optimal aggregates from the aspect of basic exploitation possibilities need to be
analyzed focusing on the financial effect of fruit production.

Key words: tractor-machine aggregate, rotositnilica, output, working depth, speed.
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TEHNOLOSKI I EKSPLOATACIONI PARAMETRI
MEHANIZOVANE SADNJE LOZNIH KALEMOVA
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SadrZaj: Sadnja loznih kalemova izvodi se nakon osnovne i dopunske obrade zemljista.
Zavisno od tipa zemljiSta, uredenosti i konfiguracije terena, sadnja loznih kalemova se
moze obaviti na viSe nacina. Jedan od nacina sadnje, zasniva se u formiranju rupa
traktorskom busilicom, razli¢ite dubine i popre¢nog presjeka. Kod ovog nacina sadnje
lozni kalemovi se ru¢no postavlaju u prethodno otvorene rupe i ruéno se obavlja
zagrtanje. Drugi nacin sadnje loznih kalemova, zasniva se u primjeni poluautomatske
sadilice uz pomo¢ radnika koji ruéno postavlaju kalem u sekciju aparata.

Istrazivanja mehanizovane sadnje loznih kalemova obavljena su u 2006. godini na
proizvodnim povr$inama vinograda Cemovskog polja u okolini Podgorice. Sadnja loznih
kalemova sorte Vranac obavljena je sa poluautomatskom sadilicom "VAGNER" u
agregatu pogonske masine od 75 kW.

Kljuéne rijeci: zemljiste, vinograd, sadnja, lozni kalem, sadilica.

UvOD

Sadnja loznih kalemova je vazna i odgovorna agrotehnicka mjera koja zahtjeva
dosta masinskog i ljudskog rada. Kod sadnje loznih kalemova na tezim, kamenitim i
$ljunkovitim zemljiStima za formiranje kanala koriste se kanalokopaci ili vodene burgije.
Kod primjene traktorske busilice, prethodno je potrebno na pripremljenom zemljistu,
obaviti markiranje mjesta sadnje u redu na projektovanom medurednom i unutar-rednom
rastojanju. Nakon markiranja mjesta, agregat se krece u pravcu markiranog reda tako da
se agregat za buSenje postavlja u vertikalni polozaj na markirano mjesto. Usled rotacije i
prodora burgije na Zeljenu dubinu, pomoc¢u hidrauli¢nog sistema se podize i ponovo
aktivira u rad, dva do tri puta, pri ¢emu se rupa formira i ¢isti. Zavisno od konfiguracije i
uredenosti zemljista, proizvodnost agregata se kre¢e od 60 do 100 rupa na sat. Prema
istrazivanjima Zivkoviéa i sar., kod rada traktorske busilice sa jednom burgijom, broj
izbuSenih rupa iznosi 60 rupa/h, a utroseno prosjecno vrijeme iznosi 0,35 min/rupi.
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Kod sadnje loznih kalemova na teskim i kamenitim zemlji§tima za formiranje rupa
koriste se vodene burgije. Usled pritiska vode od 5 do 8 bara otvaraju se rupe precnika
od 10 do 15 cm i dubine do 50 cm u veoma kratkom vremenskom intervalu od 5 do
10 sek. Prema Zivkovicu i sar. u strukturi vremena kod izvodenja rupa pomocu
hidrobura, proizvodnost iznosi oko (438 rupa/h), a prosjecno vrijeme za otvaranje rupe
iznosi 0,135 min/rupi, §to za osmocasovno radno vrijeme iznposi oko 3500 rupa.

Kod polumehanizovane sadnje loznih kalemova primjenom poluautomatske
sadilice, lozni kalemovi se ulazu na jednaku projektovanu dubinu i na jednako
meduredno i unutarredno rastojanje. Proizvodnost agregata prema Zivkoviéu i sar. iznosi
oko 2609 sadnica/h uz prosjecnu radnu brzinu agregata od 3,4 km/h.

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanja agregata, pogonske masine i poluautomatske sadilice loznih kalemova
obavljena su u martu 2006.godine, na proizvodnim povrSinama vinograda "13 jul —
Plantaze" a.d. Podgorica. Vinogradi su zasnovani na ravnom, skeletnom i ekeletoidnom
zemljistu. Sadnja je obavljena u agregatu traktora Landini snage motora od 75 kW i
poluautomatske sadilice Vagner, a kao sadni materijal upotrebljeni su lozni kalemovi
sorte Vranac.

Ispitivanja agregata su obavljena na pripremljenoj parceli na kojoj je izvrSena
osnovna obrada, dubokim oranjem sa plugovima za rigolovanje. Nakon rigolovanja
izvrSeno je ravnanje i nivelisanje terena pomocu buldozera i grejdelja. Zatim je
obavljeno markiranje redova na meduredno rastojanje od 2,6 m. Po obavljenom
markiranju redova specijalizovnim rasturaem stajnjaka sa bocnim rasturanjem,
obavljeno je rasturanje organske materije (stajnjak + treset), u redu, a zatim i riperovanje
markiranih redova na dubini do jednog metra. Nakon izvedenih agrotehnickih mjera
obavljena je sadnja loznih kalemova sa pomenutim agregatom.

Ispitivanja agregata u sadnji loznih kalemova obavljena su na duzini redova sadnje
od 276 m sa medurednim rastojanjem od 2,6 m i rastojanjem loznih kalemova u redu od
0,70 m, i dubinom sadnje od 0,30 m.

Hronometrijska snimanja rada agregata sastojala su se u utvrdivanju vremena rada
pojedinih radnih operacija: vrijeme postavljanja loznih kalemova na platformu, vrijeme
prohoda agregata na duzini redova od 276 m, vrijeme zastoja agregata u radu, vrijeme
okretanja agregata na uvratini, vrijeme povratka agregata, utvrdivanje broja praznih
mjesta loznih kalemova na duzini reda. Na osnovu utvrdenih parametara, data je i
proizvodnost agregata.

REZULTATI I DISKUSIJA

Poluautomatska sadilica loznih kalemova je nosena masina koja se koristi za sadnju
loznih kalemova na veéim proizvodnim povr§inama.

Sadilica se sastoji iz: nosivog rama na kojem je postavljena platforma, dva oslona
metalna tocka jednog tocka sa pneumatikom i sadnog aparata. Sadilica se oslanja na dva
metalna tocka koji ujedno sluze za regulisanje dubine sadnje. Aparat za odlaganje loznih
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kalemova se sastoji od Sest do osam $tipaljki koje su postavljene na vertikalni disk i
radijalno su rasporedene. Pogon aparata za sadnju se ostvaruje odmotavanjem Celi¢ne
sajle koja se fiksira (ucvrS¢uje) na pocetku reda. Odmotavanjem sajle vrsi se
ravnomjerno obrtanje aparatra za sadnju Sto uslovljava preciznu sadnju loznih kalemova
u redu. Na kraju reda vrsi se primotavanje celi¢ne sajle pomocu sopstvene hidrauli¢ne
pumpe koja je postavljena na ramu sadilice ¢iji se pogon ostvaruje od priklju¢nog vratila
traktora preko kardanskog vratila.

Otvaranje brazde obavlja se pomocu raonika koji je postavljen na nosivom ramu
¢ijim se pomjeranjem u vertikalnoj ravni ujedno vrsi podesavanje dubine sadnje loznog
kalema do 40 cm. Raonik sadilice je masivan, izraden je od kvalitetnog celika jer trpi
veci otpor u nepovoljnim skeletnim zemljiStima koja sadrze kamen i Sljunak. Na
nosivom ramu sadilice postavljena su dva sjedista za radnike koji odlazu lozni kalem u
Stipaljku sadnog aparata. Zagrtanje odlozenog kalema na odredenu dubinu obavlja se
pomoc¢u dva metalna toCka (pritiskivaca) koji su postavljeni pod odredenim uglom.
Sadilica se agregatira za pogonsku masinu od 60 do 80 kW, zavisno od tipa i strukture
zemljista. U procesu rada agregat se kre¢e radnom brzinom od 1,5 do 2,5 km/Cas.
U tehnoloskom procesu rada sadilicu opsluzuju dva radnika koji stavljaju lozni kalem u
aparat za sadnju koji svojom rotacijom u pravcu kretanja agregata sprovodi i odlaze
lozni kalem u prethodno otvoreni kanal. Rastojanje loznih kalemova u redu reguliSe se
promjenom prenosnog odnosa lanc¢anika na aparatu kao i brojem $tipaljki.

Kod sadnje sa poluautomatskom sadilicom lozni kalemovi se ulazu na jednaku
projektovanu dubinu i jednako unutar redno rastojanje. Meduredno rastojanje se izvodi
snimanjem 1 markiranjem redova prema projektovanoj tehnologiji. Proizvodnost
agregata u sadnji loznih kalemova kreée se od 1200 do 1500 loznih kalemova na sat, a
dnevna proizvodnost od 8 do 12000 kalemova na dan. Radi poredenja kod ruéne sadnje
loznih kalemova proizvodnost po jednom radniku kreée se od 500 do 600 loznih
kalemova na dan. Na slici 1. Prikazan je ispitivani agregat u radu.

SI. 1. Sadilica loznih kalemova
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Eksploatacioni parametri ispitivanog agregata u sadnji loznih kalemova prikazani su
u tabeli 1.

Tabela 1. Eksploatacijoni pokazatelji rada agregata

. .. Vrijeme | Radna Utov.ar Okretanje | Prazni | Zastoji Broj
Prohodi | Duzina . loznih .
agregata | reda (m) prohoda | brzina Kalemova agregata h(_)d agregata pra}zmh
£res (m) (km/h) (min.) (min.) (min.) (min.) mjesta

1 276 7,10 2,34 2,50 1,50 2,80 1,00 6
2 276 6,50 2,52 2,00 2,50 3,30 / 7
3 276 7,20 2,30 3,00 2,00 2,50 1,50 2
4 276 6,80 2,45 2,50 2,30 2,80 0,30 4
5 276 7,00 2,40 3,50 2,00 3,40 2,00 7
Xsr. 276 6,92 2,87 3,20 2,50 2,95 1,20 5

Ispitivanja agregata obavljena su na duzini redova od 276 m i rastojanjem kalemova
od 0,70 m, §to iznosi 394 lozna kalema, §to obracunato na 1 ha, sa rastojanjem redova od
2,6 m iznosi 5516 kalemova/ha.

Ukupno vrijeme agregata u sadnji jednog reda iznosi: tu=(t1+t2+t3+t4+t5)= 17 min

Proizvodnost ispitivanog agregata na duzini od 276 m, iznosila je: (394 kal/17 min)
= 1380 kal/h, odnosno 238 min/ha =3,97 h/ha, odnosno 0,25 ha/h.

Teorijska proizvodnost agregata Wt = 2870:0,70 = 4100 kal’/h = 0,75 ha/h.
Koeficijent iskoriStenja vremena (n = 0,25/0,75 = 0,33).

Proizvodnost ispitivanog agregata za osmocasovno radno vrijeme Wd = (0,25x8) =
1,97 ha/dan. Proizvodnost kod sadnje loznih kalemova na da iznosila je Wd =
1,97x5516 = 10866 kal/dan.

U radu agregata na ispitivanoj parceli broj praznih mjesta iznosio je u prosjeku
5 kalemova na duzini reda od 276 m $to predstavlja 1,3%.

ZAKLJUCAK

Sadnja loznih kalemova je vazna agrotehnicka mjera, od koje u velikoj mjeri zavise
ostale agrotehnicke operacije u eksploataciji vinograda. Kod ru¢ne sadnje utrosi se dosta
masinskog i ljudskog rada. Poredenja radi za osmocasovno radno vrijeme jedan radnik
moze zasaditi od 400 do 500 kalemova.

Ispitivani agregat u sadnji loznih kalemova ostvario je proizvodnost: Wt = 0,25
ha/h, odnosno 1,97 ha/dan, Sto predstavlja proizvodnost od 1357 kal/h ili 10866
kal/dan. Sadnja loznih kalemova sa poluautomatskom sadilicom predstavlja znacajno
tehnicko i tehnolosko resenje, jer se lozni kalemovi ne oStecuju, sadnja je precizna,
kalemovi se postavljaju na jednako unutar redno rastojanje i na jednaku dubinu, sa
procentom praznih mjesta od 1,3%. Prazna mjesta su rezultat nedovoljne obucenosti
pomoc¢nih radnika koji postavljaju lozni kalem u aparat za sadnju.

Na osnovu rezultata ispitivanja i proizvodnosti agregata, poluautomatska sadilica u
odnosu na ruénu sadnju predstavlja reSenje u sadnji loznih kalemova na veéim
proizvodnim povrSinama.
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TECHNOLOGICAL AND EXPLOITATION PARAMETERS
OF MECHANIZED GRAPE-WINE TRUNCHEON PLANTATION

Dragoljub Mitrovic', Radomir Manojlovic®

" Biotehnicki fakultet — Podgorica
I 113, Jul — Plantaze" a.d. — Podgorica

Abstract: Grape-wine truncheon plantation is carried out after basic and additional soil
cultivation. Depending on the type of soil, terrain arangement and configuration, grape-
wine truncheon plantation can be carried out in multiple ways. One of plantation
methods is based on digging holes with tractor drill, which can vary in depth and
crossing section. When using this method of plantation, grape-wine truncheons are
manually placed into previously dug holes, and manually hoarded. Another grape-wine
truncheon plantation method is based on application of semi-automatic planter, with help
from workers manually placing truncheons into the device section.

Research was made in 2006. at the production areas of Cemovsko polje wineyard, in
Podgorica suburb. Grape-wine truncheon plantation of vranac sort was carried out with
semi-automatic planter "VAGNER" in the machinery aggregate with 75kW of power.

Key words: soil, vineyard, plantation, grape-wine truncheon, planter.
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TEHNICKO-TEHNOLOSKI, EKSPLOATACIONI
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Sadriaj: Berba grozda za industrijsku preradu, u "13. Jul - Plantaze", a.d., u okolini
Podgorice, na proizvodnim povr§inama vinograda oko 2200 ha, ve¢inom se obavlja
rucno.

Zadnjih godina, pristupilo se mehanizovanoj berbi vinskog grozda, primjenom
vuéenog i samohodnog kombajna. Ispitivanja samohodnog kombajna, PELENC — 4560
— SMART, obavljena su u 2008. godini na proizvodnoj povriini Cemovskog polja na
objektu Raki¢a Kuce, u vinogradu sorte VRANAC. Prinos grozda na ispitivanoj parceli
(168m x 60m) = (1 ha) iznosio je oko 11785 kg.

Proizvodnost kombajna za jedan sat rada iznosila je oko 0,97 ha/h, odnosno oko
7,8 ha/dan. Tehnicka proizvodnost je iznosila oko 11455 kg/h, odnosno 91637 kg/dan,
uz potro$nju energije od 630 MJ/ha.

Kljucéne rijeci: grozde, berba, kombajn, proizvodnost, energija.

UVOD

Vinogradarstvo je intenzivna grana poljoprivrede koja zahtijeva veca ulaganja po
jedinici povrsine. Berba vinskih sorti grozda obavlja se u punoj zrelosti, jer je tada
najveci sadrzaj Secera i masa grozda. Klasi¢na berba vinskih sorti grozda obavlja se pri
temperaturama od 20 do 25°C. Iskustvo je pokazalo da ubrano grozde treba $to prije
transportovati do preradivackih pogona. Kod organizacije berbe vinskog grozda treba
obezbijediti: tehnicka raspoloziva sredstva za berbu, radnu snagu, odgovarajucu
ambalaZu, transportna sredstva, pripremiti i osposobiti preradne kapacitete.

Berba vinskog grozda moze se obavljati na viSe nacina: klasi¢éna metoda ili ru¢na
berba, polumehanizovani nacin i mehanizovani nacin.

Klasi¢na ili ru¢na metoda berbe zahtijeva vece ucesce ljudskog rada po jedinici
povrsine. Prema naSim istrazivanjima, za berbu (1 ha) vinograda utrosi se od 300 do 400
radnih sati, $to znaci da jedan radnik u toku dana ubere 400 — 600 kg grozda, da je za
(1 ha) u toku jednog dana potrebno od 30 — 40 radnika. Broj radnika u berbi zavisi od:



78 Radomir Manojlovi¢, Dragoljub Mitrovi¢, Svetozar Savié¢

sorte, visine prinosa, uzgojnog oblika, obucenosti beraca, organizacije berbe i utovara
ubranog grozda.

Imajuéi u vidu €injenicu da je raspolozive radne snage sve manje, koja trazi vecu
koncentraciju u kratkom vremenskom intervalu od 20 do 30 dana, proces berbe se sve
viSe mehanizuje.

Polumehanizovana metoda berbe vinskog grozda podrazumijeva primjenu
specijalizovanih platformi, odnosno specijalizovanih prikolica. Berba vinskog grozda
manjim dijelom na proizvodnim povrinama Cemovskog polja, AD "Plantaze", zadnjih
godina se obavlja pomocu specijalizovanih jednoosovinskih prikolica — platformi, u
agregatu vuéne pogonske masine od 30 kW.

Kod ovog nacina berbe platformu opsluzuje 16 radnika, koji obavljaju berbu iz
4 reda vinograda, s tim §to ubrano grozde direktno dopremaju u sanduk zapremine 6 m’,
nosivosti 3,8 t. Nakon punjenja platforme vinskim grozdem na pretovarnoj rampi vrsi se
utovar u transportno sredstvo. Produktivnost radnika u berbi kreée se od 1,0 do 1,2 t/dan.
Ovom metodom berbe, grozde se ne zadrzava na proizvodnoj parceli, iskljucuje se
upotreba plasti¢nih vreca i rucni utovar, a gubici grozda i soka svedeni su na najmanju
mjeru.

Mehanizovana berba vinskog grozda podrazumijeva primjenu masina, kombajna,
a zavisno od tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja, kombajni mogu biti: vuceni i samohodni.
I jedni i drugi nalaze svoju primjenu u proizvodnoj praksi, zbog veée proizvodnosti i
ekonomicénosti. Vuceni kombajni se agregatiraju za vu¢no-pogonsku masinu od 40 do
50 kW, 1 mogu ostvariti proizvodnost od 2 do 3 ha/dan.

Proizvodnost samohodnih kombajna kre¢e se od 5 do 15 ha/dan, uz prosjecne
gubitke grozda 5 do 10%.

Kvalitet ubranog grozda pomocu kombajna zavisi od: uzgojnog oblika, Sirine
radnog pojasa, konfiguracije terena, visine naslona, nacina rezidbe, sortne osobine itd.

MATERIJAL I METOD RADA

Vinogradi AD "Plantaze", na Cemovskom polju, proizvodnih povriina oko 2200 ha,
podignuti su na ravnom skeletnom i skeletoidnom zemljistu u okolini Podgorice prije
30 godina.

Eksperimentalna ispitivanja masinske berbe vinskog grozda obavljena su u 2008.
godini na proizvodnim povriinama Cemovskog polja na objektu "Rakiéa Kuée", sorte
"Vranac", u punoj proizvodnji.

Sadnja loze je obavljena na medurednom rastojanju redova cokota od 2,60 m, i
rastojanjem u redu od 0,70 m. Stubovi zasada su metalne grade, "U" profila, §irine 7 cm,
visine 1,80 m, sa rastojanjem stubova u redu od 6,0m.

Duzina redova proizvodnih povrsina iznosi 168 m. Uzgojni sistem je modifikovana
horizontalna dvokraka kordunica sa Sirinom zelenog pojasa duz $palira u zoni grozda od
50 do 60 cm. Nasloni su postavljeni od pocinane Zice, na metalnim stubovima visine
h=1,80 m. Raspored zica postavljen je na nivoima: 60; 80; 100; 130; 140 1 160 cm.

Ispitivanja masSinske berbe vinskog grozda obavljena su u radu samohodnog
kombajna "PELLENC — 4560" — SMART.

Ispitivanja su obavljena prema utvrdenoj metodici ispitivanja Instituta za
poljoprivrednu tehniku, Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Metodom ispitivanja
obuhvacena su: tehnicka, tehnoloska, eksploataciona i tehnoekonomska ispitivanja.
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Tehnicka ispitivanja su prezentovana na osnovu tehnicke dokumentacije
kombajna, uz odredenu tehnicku ekspertizu.

Tehnoloski proces rada koncipiran je tehnoloskim rjesenjima kombajna uz detaljan
prikaz istrazivanja.

Eksploataciona ispitivanja kombajna odredena su metodom hronometrije, i
matematickom obradom podataka. Ovim istrazivanjima obuhvacéena je: radna brzina
kombajna (mjerenjem u pet (5) ponavljanja na duZini reda od 168 m); vrijeme okretaja
na uvratini; vrijeme punjenja bunkera; vrijeme praznjenja bunkera; potro$nja goriva u I/h
i 1/ha; proizvodnost ha/h; kg/h; kg/ha; ha/dan.

Tehnoekonomska ispitivanja odredena su matematickim putem, na osnovu
eksploatacionih istrazivanja i obuhvataju utrosak energije po jednom ha.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Tehnicke karakteristike

Kombajn kao samohodna univerzalna masina za berbu vinskog grozda a uz
odredenu zamjenu uredaja moze se koristiti uspjesno u zelenoj rezidbi vinove loze, kao i
u primjeni hemijskih sredstava u suzbijanju biljnih bolesti i §teto¢ina.

Oznaka masSine: PELLENC - 4560 — SMART tip D/45
duzina kombajna 4510 mm
Sirina kombajna 2640 mm
visina kombajna 3590 mm
masa kombajna 8600 kg
snaga motora 118 kW
zapremina rezervoara za gorivo 2201
transportna brzina 27 km/h
broj oscilacija (udara palica) 400 — 600 udara/min
klirens kombajna 2200 mm
zapremina bunkera 2x2m’ =4m’do 3t grozda
rad na bo¢nom nagibu terena do 29%
rad na usponu do 34%
radna brzina kombajna od 4 do 10 km/h

TehnolosSke karakteristike ispitivanog kombajna

Samohodni kombajn za berbu grozda za industrijsku preradu "PELLENC — 4560" —
"SMART" sastoji se od vise sklopova i uredaja:

- pogonskog motora, transmisije, uredaja za kretanje i upravljanje,

- uredaja za otresanje bobica grozda,

- razdjeljivaca u vidu "krljusti",

- horizontalnih i kosih transportera,

- ventilatora,

- bunkera za grozde,

- transportera za praznjenje bunkera.
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SI. 1. Samohodni kombajn za berbu grozda za industrijsku preradu
"PELLENC — 4560" — "SMART"

U procesu rada kombajn objase red loze, a otresanje bobica nastaje usljed vibracije
palica koje su postavljene u dva reda. Prilikom vibracija od 400 do 600 udara u minutu,
palice zahvataju cijelu masu sa grozdovima, pri ¢emu bobice i grozdovi padaju na
sabirnu platformu i dalje se usmjeravaju na donju traku transportera. OtreSene bobice
grozda zajedno sa lis¢em loze izloZene su dejstvu vazdusne struje ventilatora u dva para
(donja i gornja zona), pomocu kojih se vrsi separacija (odvajanje) lis¢a i drugih primjesa,
tako da se bobice transportuju pneumatskim transporterom u bunker. Praznjenje bunkera
ubranog grozda obavlja se hidrauliénim putem, na kraju parcele u transportno sredstvo.

Tehnoloski proces rada kombajna prati se preko elektronskih uredaja. Komanda
rucice za pokretanje se sastoji od prekidaca za treSenje bobica i komande, objedinjenih
komandom (treSenje bobica, usmjeravanje, transport i aspiraciju). Zona komandi za
prikljucke na komandnoj konzoli omogucava pustanje u rad i regulaciju brzine funkcija:
otresanje, aspiracija i usmjereni transport. Pomocu tastera za otresanje na komandnoj
konzoli podesava se frekvencija otresanja. Aspiracija se reguliSe pomocu tastera na
komandnoj konzoli, a pritisak se o¢itava na monitoru. Pomocu tastera podeSava se brzina
transporta.

Objedinjena komanda se ostvaruje preko tastera objedinjene komande, pri cemu se
aktiviraju funkcije: treSenje, usmjeravanje transportera i aspiracije. Objedinjena
komanda kombajna koristi se prilikom ulaska i izlaska kombajna iz reda.

Automatska voZnja kombajna moze se obaviti ukljuenjem u funkciju nakon
prohoda 5 do 10m, u redu, a iskljucuje se kod izlaska iz reda.

Automatska kontrola terena sprjeCava da uredaj za berbu dode u kontakt sa
terenom, signalna lampica za visinu se pali, pri ¢emu se uredaj za berbu podize sve dok
se ne iskljuci kontakt senzora sa podlogom.

Svi elementi, uredaji na komandi konzole osiguravaju bezbjedan rad svih radnih
elemenata kombajna, a rukovaocu signaliziraju na vrijeme sve promjene i nepravilnosti
rada uredaja na kombajnu.
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Eksploatacioni i tehnoekonomski pokazatelji rada kombajna
Eksploatacioni pokazatelji rada kombajna prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Eksploatacioni pokazatelji rada kombajna

. | Duzina | Vrijeme| Radna | Vrijeme Vrvlj eme Koli¢ina grozda Proiz- Proiz-
Prohodi . .| praznjenja bunkera vodnost
. |prohoda|prohoda| brzina |okretanja vodnost
kombajna (m) (min) |(km/h)| (sec) bunkera (kg/bunkeru) Weha/h ha/dan
(sec) iz 5 redova (8h)
1 168 2,00 | 5,00 25 40 2550 1,04 8,32
2 168 2,20 | 4,60 30 50 2500 0,96 7,68
3 168 2,40 | 4,20 30 60 2600 0,88 7,04
4 168 2,15 | 4,70 40 30 2575 0,98 7,84
5 168 2,10 | 4,80 25 35 1560 1,00 8,00
X sr. 168 2,20 | 4,60 30 43 512 kg/redu 0,97 7,8

Ispitivani kombajn prilikom rada ostvario je prosje¢nu radnu brzinu od 4,6 km/h.
Prosjecno vrijeme za okretanje kombajna na uvratinama je iznosilo oko 30 sec, a vrijeme
praznjenja bunkera oko 43 sec.

Povrsina proizvodne parcele vinograda iznosila je 168m x 60m = 10000 m? ili lha.
Praznjenje bunkera izvodilo se nakon berbe grozda iz 5 redova duzine 168 m, a
prosjec¢na koli¢ina ubranog grozda iz jednog reda duzine 168 m iznosila je oko 512 kg.

Koli¢ina grozda u bunkeru iz 5 redova kretala se od 2500 do 2600 kg.

Povr§inu 1 ha na kojoj su obavljena ispitivanja kombajna, (168m x 60m)
medusobnog rastojanja 2,6 m, sacinjavala su 23 reda. Rastojanje ¢okota u redu iznosilo
je 0,70 m, §to predstavlja broj od 5500 ¢okota/ha.

Prinos grozda na ispitivanoj parceli povrSine lha iznosio je 11.785 kg Sto
predstavlja prosjecan prinos od 2,14 kg po jednom cokotu.

Proizvodnost kombajna odredena je na osnovu jednacine:

W=0,1-B-v-n (ha/h)
W=0,01-B-v-n-t (ha/dan)

Proizvodnost kombajna za jedan sat rada u prosjeku je iznosila oko 0,97 ha/h, Sto za
osmocasovno radno vrijeme iznosi oko 7,8 ha/dan.

Prema istrazivanjima Laze Abramova, dnevni ucinak rada kombajna krece se od
5 do 15 ha, zamjenjuje od 60 do 120 beraca, radnika, uz gubitke 5 do 10%.

Prema istrazivanjima Petra Nenica, proizvodnost samohodnog kombajna se krece od
5 do 10ha/dan, a ukupni gubici grozda kretali su se od 2,35 do 5,8%.

U tabeli 2. prikazani su tehnoekonomski pokazatelji rada ispitivanog kombajna.

Proizvodnost kombajna je u prosjeku iznosila oko 11.455 kg/ha, odnosno
91.637 kg/dan. Potrosnja goriva od 17,50 1/ha, Sto predstavlja potro$nju energije od
630 MJ po jednom hektaru.

Prema istrazivanjima Stevana Lopi¢ica (1980. god.), kod mehanizovane berbe
vinskog grozda, u radu kombajna FEMINIA i VEKTURE, u berbi grozda "13. Jul -
Plantaze", a.d., na lokalitetu Cemovskog polja, ostvarili su proizvodnost i do 5 ha/dan
uz gubitke bobica od 4,18-9,01%, Sto u prosjeku iznosi 6,54% uz primjese lis¢a
oko 2,8%.
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Tabela 2. Tehnoekonomski pokazatelji rada kombajna

Redni Tehniéka masena Potrqénja Potrqénja Tehniéka masena Potroéyja
broj proizvodnost goriva goriva proizvodnost energije
(kg/h) Qt (I/h) Qha (1/ha) (kg/dan) MlJ/ha
1 12 256 18 18,72 98 048 674
2 11313 17,28 90 504 622
3 10 370 15,84 82 960 570
4 11549 17,65 92392 635
5 11785 18,00 94 280 648
Xsr 11455 18 17,50 91 637 630
Qt=1h - potro$nja goriva za jedan sat E = Q/ha * g - energija
rada motora g = energetska vrijednost plinskog ulja
Qha =Qt/Wt - potro$nja goriva D,=36MJ
ZAKLJUCAK

Na osnovu prezentiranih rezultata istrazivanja samohodnog kombajna za berbu
grozda "PELLENC — 4560 — SMART", moze se zakljuciti da je to pouzdana masina sa
dobrim tehnicko-tehnoloskim rjesenjima kod berbe vinskog grozda.

Eksploatacioni rezultati istrazivanja ukazuju da je kombajn ostvario proizvodnost
koja se moze smatrati optimalnom u uslovima rada na Cemovskom polju kod berbe
vinskog grozda.

Ostvarena proizvodnost kombajna na jedan sat rada od 11.455 kg/ha grozda,
odnosno 91.637 kg/dan, predstavlja koncepcijsko rjeSenje jer zamjenjuje oko 150
radnika beraca na dan.

Potrosnja goriva i energije od 630 MJ/ha moZe se smatrati opravdanom, a znacajna
je kod energetskog bilansa utroska energije u mehanizovanoj berbi vinskog grozda.

Masinska berba, uz primjenu kombajna, moze naci svoje mjesto u berbi grozda za
industrijsku preradu AD "Plantaze" u Podgorici.
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TECHNICAL-TECHNOLOGICAL, EXPLOATATIONAL
AND TECHNOECONOMICAL WORK INDICATORS
FOR GRAPE COMBINE HARVESTERS

Radomir Manojlovi¢', Dragoljub Mitrovi¢’, Svetozar Savi¢'

"'"13. Jul - Plantaze", a.d. - Podgorica
? Biotechnical faculty - Podgorica

Abstract: Grape harvest for industrial refining, in the "13. Jul - Plantaze", a.d., near
Podgorica, in the production areas of the wineyard around 2200 ha, is mostly done
manually.

Mechanised harvest of wine grapes has been applied in the last few years, using
self-propelled and pulled combine harvester. Research on self-propelled combine
harvester, PELENC — 4560 — SMART, was made in year 2008. at the production area of
Cemovsko field, Raki¢a Kuée facility, in the wineyard of VRANAC species. Grapes
income on the researched stretch (168m*60m) = (1 ha) was roughly 11,785 kg.

Productivity of the combine harvester in an hour of work was roughly 0,97 ha/h, or
around 7,8 ha/day. Technical productivity was around 11455 kg/h, or 91637 kg/day, with
energy consume of 630 MJ/ha.

Key words: grape, harvest, combine harvester, productivity, energy.
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OPTIMIZACIJA PARAMETARA TEHNICKIH RESENJA
ZA MASINSKO BRANJE KO§"1:ICAVOG
1 JAGODICASTOG VOCA

Milan Velji¢, Nikola Mladenovié¢, Dragan Markovi¢, Vojislav Simonovié¢
Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu

Sadriaj: MaSinko branje voca, prvenstveno kosticavog i jagodicastog voca pretstavlja
zahtevan zadatak zbog moguceg oStecenja plodova pri kontaktu plodova sa granama,
delovima masine (uredjaja), kao i pri padu na podlogu. U radu su prikazana tehnoloslko
tehnicka resenja za branje viSanja, $liva i malina. Analizirane su specifi¢nosti pri branju i
dati prikazi i rezultati otkidanja plodova pri oscilovanju nosecih struktura plodova.
Prikazana su i razmatrana tehnolosko tehnicka reSenja pri masinskom branju malina.

Kljuéne reci: voce, tehnologija, tehnicka resenja, otresanje, optimizacija.
UvOoD

Branje voca po svojim specifi¢nostima u mnogome se razlikuje od ubiranja ostalih
poljoprivrednih plodova. Razgranatost ko$nji, brojnost plodova malih dimenzija kod
kosticavog voca zahteva znatno angazovanje radne snage, produZenje agrotehnickog
roka za branje ¢ime se utiCe na smanjenje kvaliteta plodva (prezreli plodovi) a samim
tim i na cenu plodova pri izno$enju na trziste. Slicno je i pri ubiranju jagodiCastog voca
gde zbog razgranatosti Zbunova (razgrtanje pri branju), sitnih plodova, potrebe da se
berba obavi u nekoliko navrata, posto plodovi ne sazrevaju istovremeno, zahteva se
veliki udeo radne snage. Rucno branje i jedne i druge vrste voéa zbog niske
produktivnosti iziskuje visoke tro§kove pa se tendencija razvoja savremenih visoko
proizvodnih tehnologija u poljoprivredi svodi i na primenu masSinskog, odnosno
mehanizovanog branja vo¢a putem otresanja. Cesto obezbedjenje dovoljne radne snage
za obavljanje berbe u kratkom vremenskom periodu je ograni¢avajuci faktor daljem
razvoju vocarske proizvodnje. Veliki broj stabala voca, visoki prinosi a i gajenje voca na
velikim povr§inama ukazuje ne samo na opravdanost ve¢ i na potrebu koriscenja
tehnickih reSenja za masinsku branje vocéa. Preduslovi za ovakav pristup branja voca je
uskladjivanje zasada i tehnologije gajenja maSinama, a sa druge strane uskladjivanje
tehnickih sistema, kroz optimizaciju brojnih tehni¢kih parametara, biljkama odnono
stablu, zbunu pa i plodu.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA OTRESANJA KOSTICAVOG VOCA

Uspesnost ubiranja kostiéavog vo¢a masSinskim putem u mnogome zavisi od uslova

gde se primenjuju tresaci a odnose se na:
- teren na kome se gaji voce,
- naine sadnje i rezidbe i
- sortu voca.

Za primenu tresaCa znacajno je obezbediti ve¢i razmak izmedju redova i nacin
rezidbe kako bi se oblikovala takva kruna, da grane ne budu jedna iznad druge, 1 da su
manje duzine. Znac¢jno je i da su plodovi otporni na udare, da se nalaze na krac¢im
peteljkama sa malom silom veze izmedju ploda i peteljke, kao i da plodovi
jednovremeno sazrevaju. Najbolji rezultati rada tresaca pri branju (vSnje i §ljive) su u
voc¢njacima sa medurednim rastojanjem od 6m i razmakom od 5-6 m stabla od stabla u
redu. Precnik stabla treba da iznosi najvise do 200 mm, a visina debla najmanje 1,2 m.

Pri optimizaciji parametara tresa voca poslo se od osnovnih zahteva koji tresa¢ voca
mora da ispuni, kako bi doSlo do maksimalnog stepena otresanja plodova (preko 95%)
uz vodjenje ra¢una da se ne oSteti kora stabla ili razmrda korenov sistem. Ti se zahtevi
prvenstveno odnose na potrebnu silu za otresanje i kinematske parametre vibrtaora
(frekvenciju 1 amplitudu).

Sila neophodna za prenoSenje vibracija preko Sipke vibratora na deblo razliitog
preénika, za otklon stabla od 20 mm, prikazana je na (slika: 1).

800 1-3- stablo jabuke i $ljive starosti 11 god,
— pri obuhvatu debla stezacem na visini od
= oo 1,2, 0,8; i = 0,5 m od zemlje;
o
o
= 4-6 poluzbunaste visnje starosti 17
p 400 ; — godina pri hvatanju stezacem na visini od
[' 0,6; 0,4 u 0,3 m od zemlje;
200 -
5 7-9- jabuke i Sljive starosti 25 god. pri
J hvatanju stezacem na visini od 0,7; 0,6 i
0 50 100 150 200 250 0,4 m od zemlje.

d [mm]
SI. 1. Zavisnost potrebne sile od precnika debla

Istrazivanja koja su sprovedena pri otresanju maslina imala su za cilj utvrdivanje
karaktera kretanja ploda pri razli¢itim frekvencijama (slika: 2). Pokretanje plodova su
evidentirana sa vise snimaka ucinjenih ultra brzom kamerom.

<20Hz 30-40H2 >100Hz
SI. 2. Karakter kretanja sistema plod-peteljka masline pri razlicitim frekvencijama
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Pri frekvenciji od oko 20 Hz masline su blago oscilovale u vidu njihajuéih pokreta,
(slika: 3) dok su sa oko 30-40 Hz plodovi oscilovali oko jedne tacke, bez znacajnih
pomeranja, mada je i u toj fazi doslo do otkidanja plodova. Preko 90-100 Hz plodovi su
vidljivo ostali nepokretni, dok je peteljka vibrirara kao ukljestena greda na oba kraja.

hhhbhbuoes
Lhutees e

SI. 3. Razlicit polozaj ploda pri frekvenciji kada je doslo do otkidanja

Pri istrazivanjima koja su vrSena na MaSinskom fakultet u Beogradu usvojen je
mehanicki model u kome je grana predstavljena konzolom priblizno konstantnog
kruznog poprecnog preseka precnika d, duzine /, konstantne krutosti, pri cemu je njen
nagib prema stablu odreden uglom a, Sto je prikazano na (slika: 4). Na osnovu
pretpostavki, izlozenih u [1] i [2], diferencijalne jednacine kretanja koncentisanih masa,
kojima je grana aproksimirana, imaju oblik:

yi+myay, +mp,a,, - F,o; =0, |
Yy +miiay, +mi,a, — F oy, =0, )
u+myas, +mi,o, — F,o =0,

gde su a; (i, j=1,2,3) uticajni koeficijenti konzole, imajuci pri tome u vidu da je a; =ay,
dok su y; i y, koordinate koncentrisanih masa, a u je pomeranje tacke 3 na mestu
hvataljke. U jednacinama (1) veli¢ina F,, oznacava intenzitet prinudne sile na mestu
dejstva celjusti uredaja za mehanizovano ubiranje ploda, a m predstavlja polovinu
ukupne mase grane i ploda.

n -

SI. 4. Geometrija grane sa plodom

Ako je kretanje tacke 3 na mestu hvataljke zadato zakonom [3]:
u =rsin(wt), )
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pri ¢emu je r amplituda prinudnih oscilacija tacke na mestu hvataljke uredaja, dok je @
kruzna frekvencija prinudnih oscilacija, opsta reSenja sistema (1) glase:
v, = AV cos(k,t — B)+ A cos(k,t — B,) + C,sin(at), 3)
Yy = 77511)141(1) cos(k,t—f3)+ 77;?‘41(2) cos(k,t = f3,) + C,sin(wr),
vode¢i racuna da su ) i »{? koeficijenti glavnih oblika oscilovanja. Imajuci u vidu
poznato stanje sistema u pocetnom trenutku, mogu se odrediti konstante 4", 4%, g i
B, » Sto je prakticno i uradeno u [2].

Pomeranje proizvoljne tacke veSanja ploda 4 na rastojanju A/ (0< 1 <1) od mesta
uklestenja izracunava se na osnovu izraza:

v =—my o, —mp,a,, + F,a,, Q)
pri éemu su uticajni koeficijenti ¢4, @4 1 &, izradunati u [2]. Pobudnu silu F,, moguée je
izraCunati iz sistema (1), ¢ime je pomeranje v proizvoljne tacke grane u potpunosti
odredeno.

Pod pretpostavkom da je masa pojedinacnog ploda daleko manja u poredenju sa
masom jedne grane (m, ] 2m), to se uticaj ploda na zakon kretanja tacke veSanja ploda
moZe zanemariti. Koordinate teZiSta ploda u odnosu na koordinatni sistem £QOp,
prikazan na sl.1, iznose:

& =Rsinp+vcosa, ®)
17, = Rcosp +vsina,
Pri ¢emu je R redukovana duzina peteljke. Diferenciranjem izraza (5) po vremenu

mogu se dobiti projekcije brzine tezista ploda na odgovarajuce koordinatne ose, tako da
kineticka energija ploda postaje:

1 o 1 . ..
E, = om, (& +n))= 5™ [qu)z +7° +2Rgvcos(a — go)]. (6)
Budu¢i da je polozaj tezista odreden, poznata je i potencijalna energija ploda:

E,=-m,gn. =-m,g(Rcosp+vsina). (7

»
Iz relacija (6) i (7), primenom Lagrange-ovih jednadina druge vrste, nakon
linearizacije za sluc¢aj malih oscilacija, dobija se diferencijalna jednacina relativnog
kretanja ploda:
L g cosa. 8
g+ p=""p ¥ ®)
u kojoj veli¢ina ¢ oznacava ugao otklona peteljke ploda od vertikale. Opste resenje
diferencijalne jednacine relativnog kretanja ploda (8), moze se napisati u obliku:

Q= Acos(%t) +B sin(%t) + Esin(k,t) + E,sin(k, t) + E;sin(wt), ©)

gde su £, E, i E5 odredeni u radu [2], dok su konstante 4 i B odredene na osnovu
poznatih pocetnih uslova.

Kriterijum otkidanja ploda definisan je uslovom da intenzitet inercijalne sile

I, =m R\§ +¢* (10)
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nije manji od eksperimentalno odredenog intenziteta sile u peteljci S, tj.

S<m R\§* +¢". (11)

Veli¢ina m,, prisutna u izrazima (10) i (11) predstavlja masu ploda. Uvodenjem
funkcije F = W , uz uslov iz literature [4] da je S = 0.280N, dolazi se do zakljucka
da vrednost pomenute F funkcije mora biti

F>10'7, (12)

da bi doslo do otkidanja ploda, pri ¢emu je m, =7g,a R=4 cm.

U cilju verifikacije opisanog mehanickog modela izvedeno je numeri¢ko
izraCunavanje maksimalne vrednosti funkcije F, tj. F_ = max|\/¢2 +¢* | Za razliku od
rezultata ostvarenih u slu¢aju modela sa jednom koncentrisanom masom [1], gde je
kriterijum (12) mogao biti zadovoljen samo u slucaju kada je plod lociran na kraju grane
(4=1), u slucaju modela sa dve koncentrisane mase [2] on je zadovoljen u Sirem opsegu
lokacije ploda (0.5 < 4 <1). Razmatranjem rezultata modela sa jednom koncentrisanom
masom [1] i poboljsSanog modela sa dve koncentrisane mase [2], moZe se doneti
zakljucak da usloZnjavanje modela aproksimacijom grane ve¢im brojem koncentrisanih
masa dovodi do povecanja njegove tacnosti, priblizavaju¢i numericka reSenja
eksperimentalnim vrednostima.

14000

5 4 1
—-=--m=7.5kg, k=7.2 10°MN,2=1.00| ! |
120004 ——m=5.0kg, x=2.3 10°m/N, 7.=0.75 | L
- - - m=7.5kg. x=7.2 10°m/N, 2.=0.75 |/ P
10000 T L T
3 p / :
/! I
8000 - 4
o
é 6000
w
4000
2000
0 15.SGI_
0 10 20 30 40 50

-1
w{s )

SI. 5. Dijagram zavisnosti F . od kruzne frekvencije

Vrednosti funkcije Fi. = max‘\/ ¢+

geometrijskih veli¢ina (m,x=10"/3B, 1) prikazani su dijagramom na (slika: 5), u
dovoljnom Sirokom opsegu kruzne frekvencije @ pobudne sile.

Osim dobijenih i primenjenih kinematskih i dinamickih parametara pri osvajanju
traktorskog tresaca voca poslo se od toga da traktorista, osim upravljanja traktorom
preuzima i ulogu rukovanja sa vibratorom tresaca. Zahtevi koji su morali da budu
ispunjeni su u tome da se komande za rukovanje tresacem (vibratorom) nalaze na dohvat
ruke traktoriste i da pri radu traktorista ima pregled rada pojedinih delova sistema tresaca
i uredaja za prikupljanje.

, za razli¢ite kombinacije fizickih i
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Tresa¢ voca sa uredajem za prikupljanje, (slika: 6), je razvijen na Masinskom
fakultetu u Beogradu, a realizovan u fabrici masina "Morava" iz Pozarevca.

3 ' !
=W E A
2 Il |
_ == ,:E-_ l_i__._ H — } -
s i R e ) |
5 i) i

SL. 6. Sematski prikaza tresaca voca sa platnom za prikupljanje plodova "Morava”

1-vertikalni nosac-stub; 2-obrtni horizontalni nosac; 3-vibrator;
4-strela; 5-hvatac debla ili grana; 6-sabirno platno.

Vibrator 1. sa zamajcem i klipnim mehanizmom (slika: 7) pogon dobija od
hidromotora 2. Tresa¢ prenosi silu na stablo ili granu u pravcu strele. Hvatac 6. je sa
nepokretnom i pokretnom celjusti obloZzenoim gumom da bi se sprecilo ostecenje kore
stabla ili grane. Pokretna Celjust se pomera pomocu hidrocilindra 5. koji ima zadatak da
stegne stablo ili granu. Na streli 3. nalazi se prikljucak za veSanje tresaca 4. za obrtni
horizontalni nosac 2 (slika: 6).

Hvata¢ vibratora u tehnoloskom procesu rada u prvoj fazi obuhvata i steze stablo i
oscilacije od vibratora prenosi na stablo. Rezultati oscilovanja vibratora u drugoj fazi
rada je otkidanje plodova od grane na mestu najslabije veze peteljke i ploda. U sledecoj
fazi otreSeni plodovi se prihvataju specijalnim uredajima za prikupljanje ranije
postavljenim ispod krosnje. Da bi doslo do otkidanja plodova neophodno je zadati
frekvenciju i amplitudu oscilovanja vibratora tako da parametri oscilovanja na mestu
obuhvatanja stabla (grane) obezbede ubrzanje ploda neophodno za otkidanje peteljke
ili ploda.

\6

SI. 7. Prikaz sklopova ruke tresaca voca

1-vibrator, 2-hidromotor, 3-strela; 4-prikljucak za vesanje tresca;
S-hidrocilindar i 6-hvata¢ debla ili grana
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Ispitivanja tresaca su obavljena na plantazu viSanja "DZervin" u Knjazevcu. Vrseno
je otresanje viSanja "Hajman" starosti stabala oko 10 godina, visine do 3 m i pre¢nika
stabla od 90 do 130 mm. Zasad viSanja je sa rastojanjem vocaka u redu 3 m, a izmedu
redova 4 m. Prinos visanja po hektaru (oko 830 stabala) je iznosio 20000 kg. Frekvencija
i amplituda treSenjasu bile u granicama vrednosti koje su predvidene proracunom i to:
frekvencija je iznosila do 15Hz, a amplituda oko 35mm. Pri ispitivanju su bila
angazovana 3 radnika i traktorista. Proizvodnost tresaca je bila 20 stabala na sat
(prose¢na vrednost nakon 20 dana ispitivanja) §to znaci da je u proseku ubrano od 500
do 550 kg viSanja na sat. Za 2 do 5 sekundi oko 95% plodova viSanja je bilo otreSeno.
Mali procenat plodova visanja koji je ostao na vockama nalazio se na dugackim i
visokim granama.

PARAMETRI MASINA ZA BRANJE JAGODICASTOG VOCA

Za masinsko branje jagodiCastog voca potrebno je obezbediti odredene preduslove
prvenstveno pri planiranju bududih sorti zasada i to:

- da se gaje sorte kod kojih se lako odvajaju plodovi bez snaznog protresanja,

- da se kalkuliSe koli¢ina nezrelih plodova, odnosno da se ne gaje sorte gde lako
otpadaju i plodovi u nezrelom stanju kao i zreli,

- da plodovi imaju ¢vrstinu kako ne bi doslo do gnjecenja plodova pri masinskom
branju,

- da se gaje biljke sa zgusnutim zbunovima koji se lak$e beru nego sa proredenim
stabljikama,

- da se gaje biljke koje imaju uspravan model rasta koje se lakSe beru od biljaka
niskog rasta ili rasta u Sirinu.

Pri primeni masina za berbu preporucuje se podizanje leja iznad tla za gajenje
zasada. Biljke treba da su na maloj udaljenost, u formi zive ograde, ali nikako grupisane.
Za okretanje masine na kraju reda za ulazak u drugi red poteban je prostor §irine od 7,5
do 9 m.

Za bolje Sirenje stabljika pri vrhu preporuka je koris¢enje visokih oslonaca (drvenih
ili metalnih) visine 1.8 m, preénika oko 8cm. Za odrzavanje novih stabljika u
vertikalnom polozaju koriste se dve Zice za zatezanje Cije su kuke zakacene na pritke na
visini od oko 80 cm i na 160 c¢m, s tim $to donja Zica ne sme biti na manjoj visini od
75 cm. Osim ovih zahteva potrebno je orezivanjem eliminisati nizak rast koji je najtezi
za berbu, eliminisati zbunastu zbijenost, suve granéice i bolesne delove i proredivati
bocne izdanke koji leZze na niskim delovima grana. Oblikovan grm treba da odgovara
masinskoj berbi odnosno krosnja treba da je uska, a biljke koje leze do zemlje treba
orezivati nisko, ispod 40 cm.

Pri maSinskom branju jagodicCastog voca pristup Zbunovima je istovremeno sa obe
strane, odnosno tehnicka reSenja su tunelskog tipa. Otresanje plodova se vrsi pri
kontinualnom kretanju masine u pravcu ose zasada. Firma "Korvan" u proizvodnom
programu ima masine za branje jagodiastog voca (maline i borovnice), za branje kafe i
za berbu grozda. Masina za branje malina i borovnica "Korvan" 930 (slika: 8) je vucena
masina dok su ostale masine iste firme samohodne i veceg kapaciteta. Za vucu i pogon
masine koristi se traktor minimalne snage od 23 kW, sa vu¢nom silom od 1200 daN i sa
brojem obrtaja prikljuénog vratila od 540 min™'. Gabaritna duZina berada je 5.5 m, §irina
3.1 m, visina 2.82, dok se pri transpotru zbog skupljanja bocnih platformi — krila §irina
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svodi na 2.62 m. Masa beraca je 2300 kg. Dimenzije operativne jedinice su Sirina 152
cm, visina 190 cm, duzina radnog dela mehanizma za branje 243 cm, sa propusnim
otvorom mehanizma za branje od 63 cm. Beracica je opremljena hidrauli¢nim sistemom
sa pumpa koja ima ulazni broj obrtaja od 300 do 900 min™”. Cilindri mehanizma za
nivelisanje imaju mogucnost nivelisanja zglobnog kraka sa hvataljkama. Tanjiri sluze za
prihvatanaje voca i ne smeju se pri radu kretati unazad jer moze dozi do oStecenja. Ako
se tanjiri senzorski vodeni nagnu na jednu stranu dolazi do nepravilnog rada. Takode
ukoliko je zica na manjoj visini od tla od 75 cm moze da utie na kvalitet rada
pomerljivih tanjira, a u slucaju zapadanja zice pod lopatice ventilatora i do zastoja.

SI. 8. Masina za branje malina i borovnica "Korvan" 930
a) prednji izgled i prikljucivanje za traktor; b) zadnji izgled

Beracica mora Cesto da se podesava. Obicno se to obavlja prema prioritetima, tj.
kada je brzina od najveéeg znacaja, ili kada je kvalitet ubranog voca, klimatski uslovi,
veli¢ina radne ekipe, stepen isplatljivosti, tradicija berbe visoko plasirani prioriteti.

Postoje 6 osnovnih varijanti podeSavanja i to:

- brzina rada tresilice (vibracije),

- podesavanjemehanizma glave tresilice,

- osnovna brzina kretanja,

- uCestanost berbe,

- podesavanje vibratora,

- brzina kretanja transportnih traka,

- podesavanje ugla nagiba platforme za prihvatanje voca.

Podesavanje jedne funkcije uti¢e na rad ostalih funkcija. Brzina rotacija tresilice se
za maline kreée od 400 do 650 min" (najéei¢e 500 min™). Brzina odreduje kolig¢inu
plodova za branje. U pocetku sezone brzina rotacije treba da je manja nego u sredini ili
na kraju sezone. Za probu utvrdivanja optimalne brzine tresilice poveéava se brzina dok
su 2% obranih plodova od ukupne koli¢ine voca zeleni (1 nezreo plod na 40 ili 50
plodova).

Ako se upotrebljavaju Sipke tresaca (pipci hvataca) od najlona brzina rotacije
tresilice ne bi trebalo da prede vrednost od 650 min™. Ako je potreban veéi broj obrtaja
od nazna¢enog moraju se upotrebiti Sipke od fiberglasa. Mogucée je doé¢i do nagnjecenja
voca u slucaju preoptereéenja trakastog transportera. Takode na kvalitet obranog voca
utice i rad ventilatora koji se treba Cesto Cistiti.
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Veoma precizan automatski sistem upravljanja sledi liniju centra Zbunova.
Automatski upravljanja je tako programiran da, ukoliko red zasada nije odgovarajuci,
prelazi u manuelni sistem upravljanja. Kretanje tresilice van centra zasada makar za
samo 5 cm moze uticati na rad tresilice i na dodatne gubitke voca.

Beracica bere voce po zrelaosti, a ne po boji §to ¢esto kod korisnika dovodo do
zabune, Prvu berbu treba zapoceti kada neki plodovi padnu na zemlju. I tada ne treba
gledati na boju plodova ve¢ na zrelost. Pri slede¢em prohodu beradica treba da se kre¢e u
istom smeru kao u prethodnom prohodu.

4. ZAKLJUCAK

Za racionalnu berbu kosti¢avog voca porebno je primeniti masinsko branje kako bi
se u odnosu na rucno branje skratilo vreme izvodjenja operacije, smanjio broj radnika
potrebnih za ru¢no branje, povecala proizvodnost i smanjili troskovi od 1,5 do 2,5 puta
zavisno od vrsta voca, sorti, vrsta zasada nitd. Osvajanje tresaca voca bilo je bazirano na
utvrdivanju paramerara vibratora potrebnih za otresanje voca. Oscilovanje grana
plodova, pri protresanju vibratorom je razmatran kao mehanicki sistem konzole sa dve
koncentrisane mase i na osnovu analiza dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je
dobijeno poklapanje numeri¢kog resenja sa eksperimentalnim podacima.

Analiza postoje¢ih koncepcija masinskog beraca jagodiCastog voca ukazuju na
veliki broj faktora koji uti¢u na kvalitet rada, odnosno na kvalitet ubranih plodova. Moze
se zakljuciti da dalji rad na razvoju beraca jagodicastog voca treba da se odnosi na razvoj
robusnijih masina koje omogucavaju rad i sa Sirim dijapazonom razlike u dimenzijama,
obliku i nacinu sadjenja i rezidbe zZbunova.
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OPTIMIZATION OF PARAMETAR OF TECHNICAL SOLUTIONS
FOR MECHANICAL HARVEST OF STONE AND BERRY FRUIT
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Abstract: Mechanical harvest of fruit, primarly stone and berry fruit is desired task
toward posibbility defect of product which is in contact with limbs, part of machines as
well as when fruit fall on the ground. In this paper is shown technology-tehnical solution
for harvest of sherries, plums and raspberry. It is analysed specifics in harvest and shown
results tweak products in oscilation stalk of fruit. It is shown technology — technical
solution for mechanical harvest of raspberry.

Key words: fruit, techology, technical solutions, shake, optimization.
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SadrZaj: Ostaci rezibde u visegodiSnjim zasadima predstavljaju balast koji je neophodno
ukloniti odnosno obraditi u formi koja neée ometati prolazak sredstava mehanizacije
tokom realizacije naredne operacije. Najzastupljeniji nacin obrade ostataka rezidbe, u
na$oj voéarskoj praksi je usitnjavanje i rasipanje u medurednom prostoru. Za realizaciju
te radne operacije se primenjuje vise tipova masina za usitnjavanja biljne mase nastale
rezidbom vo¢njaka. Primenjena tehnicka reSenja predstavjaju skupe uvozne masine za
¢iju primenu treba dati kompetentan odgovor na pitanje, koja bi bila najadekvatnija
zahtevima prakse. U obavljenim eksperimentima ispitivane su Cetiri masSine sa radnim
elementima: ugaoni nozevi koji rotiraju u horizontalnoj ravni, Y udarni sekaci, delta
udarni sekaci (¢ekici) i plocasti udarni sekaci koji rotiraju u vertikalnoj ravni. Merenja su
obavljena u zasadima jabuke starosti 7-9 godina razli¢itog medurednog i rednog
rastojanja gde je debljina grana iznosila u proseku 3 ¢m pri brzinama agregata od 4,5;
6,2 1 7,5 km/h. Ostvarena duzina secenja se kretala do 5 ¢m. Za uporedenje Cetiri tipa
radnih organa u ziZi interesovanja bile su postignute: duzine se€enja biljnog materijala i
za to potrebna snaga pri razli¢itim brzinama kretanja.

Kljucne reci; oblik radnih elemenata, duzina secenja, brzina kretanja, angazovana snaga

1. UVOD

Nakon rezidbe u medurednom prostoru ostaje velika masa orezanih grana ili lastara,
$to ometa mehanizovano obavljanje narednih operacija. Zato u visegodi$njim zasadima
veliki obim posla predstavlja uklanjanje ostataka posle rezidbe, gde izmedu redova
ostaju znatne koli¢ine odsecenih grana i lastara. Ta velika masa koja moze biti 10 —
15 t/ha, mora se ukloniti za relativno kratko vreme, bez obzira na vremenske uslove i
cenu kostanja jer sledi zastita koja se ne sme odloziti ili propustiti.

Na manjim povrSinama uklanjanje lastara i grana se vr$i jedostavnim traktorskim
orudima u obliku vila. Iako jedan od najstarijih nacina on se kod nas jo§ uvek koristi.
koriS¢enje masina za drobljenje orezane mase koja se kasnije najceS¢ée zaorava.
Nedostatak ovog nacina obrade orezanih grana je u tome $to se posle vise godina, stvara
sloj izdrobljenih grana, koje ne uspevaju da istrunu i time otezavaju realizaciju narednih
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radinih operacija a naroéito obradu zemlji$ta. Drugim re¢ima, dolazi do prezasic¢enosti
zemljista otpacima grana kao i stvaranja nepropusnog sloja jer veliki deo ne prelazi u
organsku materiju. Kod bilo kojeg nacina sredivanja orezanih biljnih ostatka, meduredni
prostor u zasadu treba da bude $to ravniji, odnosno bez ve¢ih mikroneravnina,

2. MATERIJAL I METOD RADA

Za realizaciju ogleda koris¢ene su masine sa Cetiri razliita oblika radnih
elemenata.To su:ugaoni nozevi, Y udarni sekaci, delta udarni sekaci i plocasti udarni
sekaci. Masine sa navedenim oblikom radnih elemenata su se primenjivale u zasadu
jabuke starosti 7-9 godina razli¢itog medurednog i rednog rastojanja. Eksperimenti su
obavljeni sa tri razli¢ite brzine kretanja agregata od 4,5; 6,2 1 7,5 km/h. Prosek debljine
orezanih grana je iznosio oko 3 c¢m. Za uporedenje Cetiri tipa radnih organa u Zzizi
interesovanja bile su postignute: duzine secenja biljnog materijala i za to potrebna snaga
pri razli¢itim brzinama kretanja.

Tab. 1 Tehnicke karakteristike ispitivanih masina

Tip radnih | Radni zahvat | Snaga motora Broj radnih Broj obrtaja | Masa masine

elemenata [m] traktora [kW] elemenata [-] | rotora [min™'] [kg]

B i 1.8 30 6 2300 230
ﬂi_ 2,2 40 44 2325 490
’1}[&_‘ 2,2 40 22 2325 490
W 2,3 44 20 2325 650

Masine sa ugaonim nozevima se koriste 1 kao mul¢ masine tj. za unistavanje travnog
pokrivaca. Primenjuju se na dobro poravnatom zemljistu i bez kamena. Imaju vertikalnu
osovinu sa horizontalno postavljenim nozevima. Rotor ima dva, tri ili Cetiri kraka na
kojima se nalaze nozevi. Nozevi svojim oblikom i brzinom obrtanja sa donje strane
stvaraju potpritisak koji delimi¢no podize sitne grane ili lastare. Zahvat navedenih
masina se krec¢e od 1,2-2,0 m a radna brzina od 2—8 km/h, tako da se ostvaruje ucinak od
0,4-0,9 ha/h, $to zavisi od uslova rada (poravnatost terena, prohodnost agregata,
meduredni razmak i sl.).

Kod masina sa rotoudaracima u obliku Y udarni sekaci, delta udarni sekaci i plocasti
udarni sekaci (Cekiéi), radni elementi su priévr$éeni na horizontalni rotor pomodéu
zavrtnja 1 slobodno vise. Tokom rada rotiraju velikom obimnom brzinom (50 m/s i
ve¢om). Pritom zahvataju orezanu masu, bacaju je na limeno kuéiste, na kome su
zavareni protivrezu¢i nozevi, te se masa vrlo intenzivno usitnjava.

Za dobar rad masSinama sa rotoudara¢ima veoma je bitno da su ceki¢i dobro
izbalansirani, u protivnom javlja se nemiran rad i vibracije, koje najpre prouzrokuju
ostecenja lezajeva. Bez obzira koji tip drobilice je u pitanju, pozeljno je da se iza nje
nalazi valjak, koji ima za zadatak da poravna izdrobljeni materijal.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Dobijeni rezultati ispitivanja pokazuju da tri testirane verzije radnih elemenata: Y
udarni sekaci, delta udarni sekaci i plocasti udarni sekaci ostvaruju priblizno jednake
vrednosti duzine usitnjenog materijala. Znacajno veca razlika se uocava kad je u pitanju
usitnjavanje materijala kod radnih elemenata ugaonih nozeva po kolotragu toc¢kova
traktora. Angazovana snaga za pogo radnih elemenata oblika Y sekaca je znacajno niza u
odosu na ostale tri izvedbe. Kada je u pitanju brzina kretanja agregata uocljiva razlika je u
duzini usitnjene mase kod oblika radnih elemenata ugaoni nozevi i Y sekaci. Ta razlika se
ispoljava pi brzini kretanja agregata od 7,5 km/h. Kod ovih oblika radnih elemenata ne
uocava se znacajna razlika u duZzini usitnjene mase izmedu brzina kretanja agregata od
4,5 km/h 1 6,2 km/h. Kod radnih elemenata oblika delta udarni sekaci i plocasti udarni
sekaci, brzine kretanja agregata nemaju znacajan uticaj na duzinu usitnjene mase.

SI. 1. Zavisnost duZine usitnjenog materijal od tipa radnog elementa i brzine
kretanja agregata

cm

SI. 2. Zavisnost duZine usitnjenog materijal po kolotragu tockova traktora od
tipa radnog elementa i brzine kretanja agregata
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Analizom dijagrama na slici 3 uocava se da je najveéa angazovana snaga upravo
kod onih radnih elemenata koji ujedno i ostvaruju najabolji kvalitet rada u pogledu
usitnjenosti biljne mase a to su delta udarni saekaci i plocasti udarni sekaci. Mimo
ocekivanja, uporedna anliza angazovane snage za druga dva oblika radnih elemenata je
pokazala da je potrebna veéa snaga za pogon radnih elementa oblika ugaonih nozeva
nego Y udarnih sekaca.

|

9< fﬂ’i

SI. 3. Angazovana snaga za pogon radnih elemenata u zavisnosti
od tipa radnog elementa i brzine kretanja agregata

4. ZAKLJUCAK

Analizom prikazanih rezultata ispitivanja moze se zakljuciti da od svih ispitivanih
oblika radnih elemenata njabolji kvalitet rada ostvaruju oblici, delta udarni sekaci i
polocasti udari sekaci. Oni ujedno za svoj pogon angazZuju navecu snagu po metru
radnog zahvata. Na osnovu navedenog sledi da su i troSkovi rada masina sa navedenim
radnim elementima veci. Ali ako se uzme u obzir da ne postoji velika razlika u kvalirtu
rada u zavisnosti od brzine kretanja, zakljucuje se da se sa ovim masinama moze raditi sa
veéim brzinama u odnosu na ostale. Time ove maSine ostvaruju najveci ucinak $to
kompenzuje troskove angazovane snage. Na osnovu svega, za realizaciju radne operacije
usitnjavanje orezanih grana i laterala moZe se dati prednost masinama sa radnim
elementina oblika delta udarni sekaci i plocasti udarni sekaci.
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Pored navedenih prednosti treba naglasiti da su masine sa navedenim radnim
elementima najosetljivije na neravnomerno troSenje radnih elemenata $to uzrokuje
pojavu debalansa rotora. Ova pojava, usled inercionih sila izaziva udare §to se veoma

negativno odrazava na vek trajanja leZajeva masine.
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ASPECTS OF SOIL CULTIVATION IN ORCHARDS

Mirko Urosevi¢', Milovan Zivkovi¢', Vaso Komneni¢*

"Faculty of Agriculture Belgrade-Zemun
? Higher Agricultural School of Professional Studies- Sabac

Summary: Highly intensive fruit production in both basic and supplemental soil
cultivation, along with other agricultural practices was found to impact both growth and
fertility of fruit trees. Favourable effects may be expected if appropriate and timely soil
cultivation is provided.

Soil cultivation practices range from intensive to completely lacking, which results
in the implementation of technical solutions such as machines and tools. The choice
depends on the production technology, interrow spacing, climate, soil, etc.

The aim of the study was to analyze exploitation parameters of the most frequently
used rotary cultivator (,,Nardi”, Model ZH/B 145 C). Based on the results obtained, both
current and potential machine users may be informed of the advantages and
disadvantages of the cultivation.

The machine may be used with working widths up to 1.45 m in palmette and slender
spindle production systems.

Optimal aggregates from the aspect of basic exploitation possibilities need to be
analyzed focusing on the financial effect of fruit production.

Key words: tractor-machine aggregate, rotary cultivator, output, working depth, speed.
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SadrZaj: U radu su prkazani rezultati istraZivanja efekata rada na poslovima usitnjavanja
Sumskog ostatka traktorom Same Iron 210 DCR sa muléerom LIPA-—AHWI 600, u
zasadima topola na podrucju Vojvodine. Usitnjavanje Sumskog ostatka kao i uklanjanje
zbunaste vegetacije izvrSeno je u razli¢itim uslovima rada.

Snimano je vreme usitnjavanja Sumskog ostatka sakupljenog u gomile, kao i
usitnjavanje Sumskog ostatka rasutog po secini.

Pored toga, izvrSeno je snimanje rada na poslovima uklanjanja Zbunaste vegetacije
koristeci razli¢ite nacine rada, mehanizovani-mulé¢erom LIPA-AHWI 600 sa zahvatom 2,25
m, polumehanizovani-motornom testerom i manuelni nacina rada, a zatim izvrSena analiza i
poredenje rezultata istrazivanja. Snimanje je izvrSeno na oglednim povrSinama na podrucju
SU "Plavna". U ovim istraZivanjima primenjen je metod fotohronometraze i prito¢ni
metodom merenja vremena.

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima prikazuju strukturu utroSenih vremena,
ostvarene ucinke, dnevne i jedini¢ne troskove rada.

Na bazi rezultata izvrsenih analiza i njihovog poredenja, proizilazi da su efekti rada
na usitnjavanju grupisanog Sumskog ostatka znatno ve¢i, ali je uceS¢e fizCkog rada
znatno zastupljeno.

Takode, efekti rada na uklanjanju Zbunaste vegetacije su veci kada se primenjuje
mehanizovani na¢in rada, posmatrano sa ekonomskog, ekoloskog i ergonomskog aspekta.

Kljuéne reci: tehnologija, traktor Same Iron 210, mulcer LIPA—AHWI 600, usitnjavanje
Ssumskog ostatka, topola, ucinak, troskovi usitnjavanja.

1. UVOD

Priprema terena prilikom podizanja zasada topola je jedna od znacajnih mera za
visoku produkciju drvne mase. Osnivanje zasada topole u najvecem broju slucajeva se
obavlja na povrSinama gde je prethodno izvrSena seca i izrada drvnih sortimanata, kao i
na povrSinama koje spadaju u domen prosirene reprodukcije. Ove povrsine su najvise
zastupljene uz obale velikih reka, gde je prisustvo prizemne vegetacije veoma izrazeno.
Na povrsinama posle izvrSene Ciste seCe i izrade ostaje Sumski ostatak koji moze da se
koristi kao sirovina za proizvodnju energije ili za drugu namenu. Medutim, Sumski ostatak
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u velikom broju slu¢ajeva ostaje neiskori$¢en, pa ga je potrebno ukloniti sa povrSina za
poSumljavanje kako bi zapofeo novi proces proizvodnje drveta. Uklanjanje ovog
materijala sa povrSine za poSumljavanje obavlja se na razliCite naCine, a najcesce
sakupljanjem granjevine i ostalog drvnog materijala u hrpe, koje se pale kada su za to
vremenske prilike odgovarajuce. Na podru¢jima gde se u blizini seCine nalaze naseljena
mesta, deo drvnog ostatka posle seCe daje se na koriS¢enje stanovniStvu za li¢ne potrebe
najcesce bez nadoknade. Na podru¢jima gde nema u blizini naseljenih mesta, koris¢enje
Sumskog ostatka od strane okolnog stanovniStva je znatno manje zbog visokih troskova
transporta. Na ovim podrudjima radnici sakupljaju drvni ostatak u gomile, koje pale kada
se za to stvore povoljne vremenske prilike. Uklanjanjem i paljenjem celokupne drvne mase
Sumskog ostatka zemljiSte biva osiromaseno hranjivim materijama, koje su veoma bitne za
rast biljke. Priprema terena za poSumljavanje na ovakav nacin povezana je sa problemima
nedostatka radne snage i visokim troskovima. Pored toga, situacija se slicna i prilikom
uklanjanja bujne prizemne vegetacije i Siblja na aluvijalnim ravnima. Priprema ovakvih
terena za posumljavanje iziskuje znacajna finansijska sredstva, a shodno tome utice i na
povecanje ukupnih troSkova proizvodnje. Uvodenjem savremene mehanizacije na poslove
pripreme terena za poSumljavanje postignut je znacajan napredak sa viSe aspekata, a
posebno na polju humanizacije rada. Na ovaj nacin je u velikoj meri reSen problem
pripreme povrSina za osnivanje intenzivnih zasada. Medutim, vrlo je bitno izvrSiti izbor
odgovarajuceg sredstva za rad posmatrano sa razliitih aspekata primenljivosti.

Za mehanizovano uklanjanje zbunaste vegetacije koriste se razni uredaji (rotacione
sitnilice, mulCeri i dr.) agregirani sa adaptiranim poljoprivrednim traktorima. Poznati
proizvodaci ovih uredaja su LEMIND, FORSA, WILLIBALD, NICCOLAS, SEPPI i dr.

Rotacione sitnilice sluze za usitnjavanje zbunaste vegetacije pre¢nika do 3 cm,
medutim muléeri nabrojanih firmi koriste se za usitnjavanje drvenastog materijala i do
20 cm precnika.

Prema rezultatima istrazivanja (Jezdi¢ D., Mrdenovi¢ S., Dosi¢ B., Tomasevi¢ . 19)
problem agregiranja ovog uredaja bio je vezan za oSte¢enja na kvacilu traktora. Ovaj
problem je reSavan u saradnji sa proizvodacima ma$ina ugradnjom centrifugalnog
kvacila, kojim je omoguceno lakSe ukljucivanje masine i smanjenje udara na transmisiji
traktora i masine.

Traktori novijeg datuma, u odnosu na nekad koriséene traktore na ovim poslovima,
opremljeni su obrtnim sedistem, klima uredajima, oja¢anim kardanskim vratilom i dr.

Cilj ovoga rada je istrazivanje efekata rada traktora Same Iron 210 DCR sa mul¢erom
LIPA—AHWI 600, na poslovima usitnjavanja Sumskog ostatka posle izvrSene seée u
zasadima topole, kao i poredenje efekata ostvarenih u razli¢itim uslovima rada. Pored toga,
cilj je da se istraze i uporede efekti rada na poslovima uklanjanja Zbunaste vegetacije, u
zavisnosti od stepena mehanizovanosti radova i da se ukaze na predosti primene odredenog
metoda posmatrano sa ekolosklog, ergonomskog i ekonomskog aspekta.

2. MESTO I METOD ISTRAZIVANJA

Istrazivanja mul¢iranja Sumskog ostatka, posle izvrsene Ciste sece, u cilju pripreme
povrsine za poSumljavanje, izvrSeno je u septembru i oktobru 2008. godine na podrucju
SU Pan¢evo, u GJ "Donje Potamigje", odeljenje 20e i (Slika 1) i u SU "Kovilj" u januaru
mesecu (zimski uslovi rada) u odeljenju 56 g.
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Slika 1. Mulciranje sumskog ostatka

U odeljenju 20 e, GJ "Donje Potamisje" Sumski ostatak bio je rasporeden na celoj
povrsini, a na delu secine granjevine sakupljena u gomile. Prilikom snimanja vreme je
bilo obla¢no sa povremenom kiSom. Prosecna temperatura u vreme snimanja bila je
13°C. Rukovalac na ovim poslovima imao je radno iskustvo od 10 godina.

Pored snimanja rada na poslovima muléiranja, snimani su i utro$ci goriva i maziva,
kao znacajne osnove za kalkulacije troskova rada na poslovima mul¢iranja. Snimanje je
izvr$eno po metodu dopune rezervoara.

Na podru¢ju SU Plavna, u GJ "Plavanske $ume" u odeljenju 12e, snimano je
muléiranje podrasta (Zbunaste vegetacije) preénika do 18 cm (Slika 2). Snimanje je
izvrSeno na tri ogledne povrsine.

Na OP 1 izvrSeno je snimanje pripreme terena za poSumljavanje manuelnom
radnom snagom koriste¢i, sekiru kao alat za rad (Slika 3).

Slika 2. Zbunasta vegetacija Slika 3. Uklanjanje zbunaste vegetacije sekirom
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Povrsina na kojoj je izvrSeno snimanje obrasla je izdanackom topolom, belom
topolom, americkim jasenom i veoma gustim svibom pre¢nika do 5 cm. PovrSina je
predvidena za rekonstrukciju nakon neuspelog poSumljavanja (Slika 2). Za pripremu
terena za poSumljavanje odnosno uklanjanja rastinja kori$¢ena je sekira. Povr§ina na
kojoj je izvr§eno snimanje bila je 8 ari i 70 m? (Slika 3).

Za vreme snimanja vreme je bilo suncano, a za snimanje su izabrana su dva radnika
prose¢nih radnih sposobnosti. Snimanje je izvrSeno u mesecu oktobru 2008 godine. Na
povrsini je seceno sve rastinje, koje je sakupljeno u hrpe i zapaljeno (Slika 3).

Na OP2 izvrseno je snimanje rada na pripremi terena za poSumljavanje motornom
testerom"STIHL" MS 260 i sekirom kao pomo¢nim alatom (Slika 4).

Slika 4. Uklanjanje zbunaste vegetacije Slika 5. Uklanjanje zbunaste vegetacije
motornom testerom motornom testerom uz izradu dr. mater.

Povrsina ove ogledne povriine iznosila je 9 ari i 90 m”. U periodu snimanja vreme
je bilo maglovito, a rastinje vlazno. Snimanje je izvrSeno u oktobru 2008 godine. Sniman
je radnik prosec¢nih radnih sposobnosti, a organizaciona forma rada bila je IMR. Seca
krupnijeg rastinja izvrSena je motornom testerom STIHL MS 260. Snaga ove testere bila
je 2,6 kW, mase 4,7 kg , a duzina vodilice 37 cm. Sitnije rastinje seCeno je sekirom.
Drvni materijal posle sece je sakupljen u gomile, a zatim paljen.

Na OP 3 izvrSeno je snimanje rada na pripremi terena motornom testerom STIHL
MS 260, uz obaveznu izradu sitnog drvnog materijala (Slika 5). Snimanje je izvrSeno u
decembru 2008. godine po vedrom i veoma hladnom vremenu.

U oba slucaja sniman je isti radnik i isto sredstvo rada. Povrsina koja je pripremana
za poSumljavanje, a izdvojena kao ogledna povrSina iznosila je 9 ari. Na oglednoj
povrsini poseceno je svo rastinje, izradeno i slozeno ogrevno drvo i seCenice. Ostatak je
sakupljen u gomile i zapaljen.

U istim uslovima rada izvrSeno je snimanje pripreme terena traktorom Same Iron
210 DCR sa muléerom LIPA—~AHWI 600. Sirina radnog zahvata,iznosila je 2,35 cm
(Slika 6).
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Slika 6. Uklanjanje zZbunaste vegetacije traktorom Same Iron 210 DCR
sa mulcerom LIPA -AHWI 600

Tehnicke karakteristike traktora Same Iron 210 DCR 1 muléera LIPA —~AHWI 600 su:

Tabela 1.Tehnicke karakteristike traktora Same Iron 210 DCR

Tehnicke karakteristike traktora

motor 6 cilindri¢ni turbo dizel (EURO 3)

snaga 156,5 kW

zapremina 7146 cm’

masa traktora 7520 kg

klirens 620 mm

kapacitet hidraulicke pumpe 103 Lmin™

Kocnice pneumatske, integralno hidrostaticko kocenje na sva

Cetri tocka
maksimalni obrtni momenat 836 N-m

18 brzina sa elektro-hidraulickom kontrolom i
puzajuéim brzinama, minimalna brzina 0,437 km-h™'

dimenzije pneumatika prednji 480/70-34 zadnji 580/70-42
Tehnicke karakteristike muléera

menjac

radni zahvat mulCera 2,25m
minimalna potrebna snaga traktora za pogon 135 kW
ulazno vratilo reduktora 11% cola

Snimanja je izvrSeno metodom fotohronometraze, a merenje trajanja radnih
operacija proto¢nom metodom.

U okviru projektovane tehnoloske Seme snimano je vreme mulciranja, vreme
okretanja i veme opravdanih i neopravdanih zastoja.
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Snimljeni podaci su obradeni uobiCajenim matematickim i statistickim metodama
(deskriptivna statistika, korelaciona analiza, analiza varijanse, jednostruka i visestruka
regresiona analiza i dr.).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Duzina parcela koja je uzeta kao uzorak prilikom mulciranja iznosila je 255 do
328m.

Uces¢e vremena okretanja u ukupnom vremenu utroSenom na mulCiranje parcele
duzine 328 m u jednom prohodu iznosi prose¢no 11,4%, a na parceli duzine 255 m je
4,24%. Ovi rezultati pokazuju da uces€e vremena utroSenog na okretanje traktora u
jednom prohodu zavisi od duzine mul¢irane povrsine.

Uces¢e vremena zastoja od ukupnog vremena rada na povrSini gde je muléiranje
izvrSeno u jednom prohodou je 6,47 %, a na povrsini gde je mulCiranje izvrSeno u dva
prohoda iznosi 7,27 %.

UceS¢e zastoja u ukupnom vremenu je relativno malo, $to se moze obrazloziti
dobrom organizacijom rada i sposobnosti rukovaoca masinom

Prose¢na brzina kojom se traktor kretao prilikom muléiranja u jednom prohodu je
10,3 m'min™', a na povrsini gde je muléirano u dva prohoda 18,8 m-min™.

Uc¢inak koji je ostvaren na uzornim povrsinama duzine 328 m u dva prohoda iznosio
je 0,98 ha-dan, a na uzornim povrinama duzine 255 m u jednom prohodu iznosio je
0,64 ha-dan”. Koli¢ina goriva utro$ena na povrsini gde je muléiranje izvrieno u jednom
prohodu iznosila je 189,5 L+ha”, na povrini gde je muléiranje izvr§eno u dva prohoda
utrogeno je 204,5 L-ha™.

Usitnjavanje Zbunaste vegetacije

Ukupno vreme rada utroSeno na pripremu terena za poSumljavanje povrsine od 8§ ari
i 70 m* gde je primenjen manuelni na¢in rada iznosi 40 h i 40 min. Od tog vremena na
zastoje otpada 6 h i 40 min, odnosno 16,4%. Zastoji se prvenstveno odnosili na odmore
radnika.

Utinak koji je radnik ostvario po efektivnom satu rada iznosi 0,231 arh’ ili
0,00231 ha-h™, odnosno za osmocasovno vreme rada 0,86 ar-dan™' ili 0,0086ha-dan™".

Izmedu povrsina na kojima je izvrSeno istrazivanje nije bilo znacajniji razlika kada
je u pitanju zastupljenost rastinja (Tabela 2)

Ukupno vreme rada utroSeno na pripremi terena za poSumljavanje motornom
testerom STIHL MS 260 iznosi 20 h i 45 min. Od toga vremena na zastoje otpada 4 h i
30 min, odnosno 21,7%.

U tabeli 2 prikazana je zastupljenost po vrstama drve¢a i po dimenzijama na
oglednim povrSinama.

Ukupna koli¢ina goriva utro$ena za vreme rada na pripremi ove povrsine iznosila je
3,9 L, odnosno 0,394 L-ar'ili 39,4 L-ha!, a koli¢ina maziva utrofena za vreme snimanja
iznosila je 2,3 L, odnosno 0,23-ar’!ili 23,2 L-ha™™.

Utinak koji je radnik ostvario po efektivnom satu rada iznosi 0,508 ar-h™ ili 0,00508
ha-h™', odnosno za osmo¢asovno vreme rada 4,06 ar-dan™ ili 0,0406 ha-dan™'.
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Tabela 2. Zastupljenost po vrstama drveca i dimenzijama

Ds do5 |5-10|Preko 5—10|Preko 10 5-10 | Preko
do5cm do 5 cm
cm cm |10 cm cm cm cm 10 cm
kom
Vrsta
drveca 0G2 0G2 0G3

Bela topola 107 28 3 56 31 11 117 27 7
EAT 31 6 1 27 14 3 28 16 1
Americki jasen | 81 16 11 118 43 27 138 36 17
UKUPNO 219 50 15 201 88 41 283 79 25

Ukupno vreme rada utro$eno na pripremu terena za poSumljavanje na OG 3 iznosilo
je 21 hi22 min. Od tog vremena, na zastoje odpada 4 h 1 45 min, odnosno 22,2%.

Ukupna koli¢ina goriva utroSena za vreme rada na pripremi ove povrsine iznosila je
6,5 L odnosno 0,722 L-ar'ili 72,2 L+ha™, a koli¢ina maziva utro$ena za vreme snimanja
iznosila je 3,9 L, odnosno 0,43-ar'ili 43,3 L-ha™".

Utinak koji je radnik ostvario po efektivnom satu rada iznosi 0,453 ar-h™ ili 0,00453
ha'h, odnosno za osmo&asovno vreme rada 3,62 ar-dan™ ili 0,0362 ha-dan™. Zastoji koji
su se javljali tokom snimanja odnosili su se sipanje goriva i maziva, oStrenje lanca
motorne testere i odmore radnika. Svi zastoji su bili opravdani.

Na oglednoj OG 3 izradeno je:

— ogrevnog drveta mekih lis¢ara 0,4 prm
— ogrevnog drveta tvrdih li§¢ara 1,2 prm
— secenica mekih li§¢ara 0,9 prm
— secenica tvrdih lis¢ara 4,4 prm

Rezultati istrazivanja efekata rada traktora traktorom Same Iron 210 DCR sa
mul¢erom LIPA —AHWI 600 na poslovima mul¢iranja, odnose se na jedan prohod Sirine
2,25 cm. Maksimalni precnik rastinja na snimanoj povrsini iznosio je 18 cm. Distanca
prohoda (prosecna duzina mulCirane povrsine) iznosila je od 60 do 100 m. Prosec¢na
brzina kojom se traktor kretao prilikom muléiranja iznosila je 6,59 m-min™, a prose¢no
ucesce zastoja prilikom mulciranja iznosi 9,71%. Zastoji su se odnosili na zaglavljivanje
grana, CiSéenje stakla radi bolje vidljivosti i dr. UceS¢e vremena okretanja iznosilo je
2,39% od ukupnog vremena muciranja i okretanja.

Ucinak koji je ovo sredstvo ostvarilo u istraZzivanim uslovima rada iznosi
0,083 hah™".

Uc¢inak varira u zavisnosti od duzine parcele koja je predmet mul¢iranja, odnosno od
ucestalosti okretanja.

Na grafikonu prikazana je zavisnost uc¢esc¢a okretanja od transportne distance.
Izmedu ovih veli¢ina postoji potpuna korelativna povezanost (r-0,97, p-0,000), na
nivou poverenja p-0,05, odnosno procentualno uc¢esée vremena okretanja znacajno opada
sa povecanjem distance muliranja. Standardna greska, izraCunatih parametara je 0,127.
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Grafikon 1 . Uces¢e vremena okretanja u zavisnosti od duzine parcele
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Veza izmedu promenljivih predstavljena je eksponencijalnom funkcijom:

P, =exp(4,025-0,037-5) (1)

P,- procentualno uces¢e vremena okretanja;
S-distanca mulCiranja.

Troskovi muléiranja
Normativi utro$ka goriva izraCunati su za konkretne uslove rada, a maziva na bazi
tehnicke dokumentacije. Cene goriva, maziva, HTZ opreme koris¢ene su od avgusta
2009. godine.

Dnevni tro$kovi racunati su na bazi 250 planiranih, odnosno 200 efektivnih radnih dana.

Tabela 3. Zavisnost jedinicnih troskova od distance

S tie S ti
m EURha! m EURha!
10 866,9 120 582,4
20 711,7 140 578,7
30 660,0 160 575,9
40 634,1 180 573,7
50 618.,6 200 572,0
60 608,2 250 568,9
70 600,8 300 566,8
80 595,3 350 565,4
90 591,0 400 564,3
100 587,5 450 563,4

Legenda: U-ucinak t,-jedinicni troskovi
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Na bazi dnevnih direktnih troskova rada koji iznose 299,6 EUR-dan”, za
odgovarajuce uslove rada izracunati su jedini¢ni troskovi i prikazani u tabeli 3. Prose¢ni
ucinak koji je traktor Same Iron 210 DCR sa mulc¢erom LIPA-AHWI 600 ostvario u
istrazivanim uslovima rada iznosio je 0,525 ha. Na osnovu direktnih dnevnih troskova i
proseéno ostvarenog uéinka, jedini¢ni troskovi iznose 570,7 EUR-ha™'. Jedini¢ni troskovi
su u zavisnosti od distance mulciranja (Tabela 3). Sa povecanjem distance mulCiranja u
istim uslovima rada, uce$¢e vremena okretanja je manje odnosno ucinak veéi, a shodno
tome troskovi jedini¢ni troskovi manji. Prema tome osnovni ulazi u norme rada na
poslovima mul¢iranja sa ovim sredstvima su distanca mul€iranja i broj prohoda.

Na grafikonu 2 prikazana je zavisnost jedini¢nih troSkova od u¢inka na poslovima
mulciranja.
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Grafikon 2. Zavisnostjedinicnih troskova od ucinka

Jedini¢ni tro§kovi muléiranja traktorom Same Iron 210 DCR sa mulé¢erom LIPA-—
AHWI 600 opadaju sa rastom ucinka. Ako izvr§imo poredenje izmedu troskova
mulciranja Sumskog ostatka prikupljenog u gomile i rasutog, moze se konstatovati da
prikupljanje materijala u gomile znatno utice na ucinke prilikom usitnjavanja Sumskog
ostatka, a samim tim i na jedini¢ne tro§kove.

Na osnovu dnevnih direktnih troSkova rada motorne testere Stihl MS 260 za uslove
koji su bili predmet istrazivanja izracunati su jedini¢ni troskovi rada. Direktni dnevni
troskovi rada motorne testere Stihl MS 260 iznose 39,95 EUR-dan’’, a prosecni ucinak
koji je radnik ostvario za osmocasovno radno vreme je 0,0406 ha-dan”. Prema tome,
jediniéni troskovi rada na OG 2 iznose 984,2 EUR'ha’l, a na OG 3 gde je izradivan
drvni materija, jedni¢ni tro§kovi iznose 1225 EUR-ha™.

Jedini¢ni troskovi na OG 1 su vrlo visoki i iznose 3470 EUR-ha”’.

Na bazi ovih analiza proizilazi da su jedini¢ni troSkovi najmanji kada se primenjuje
potpuno mehanizovan nacin rada. Odnosno ovaj nacin rada je povoljniji i sa ekoloskog i
ergonomskog aspekta.
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4. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata izvrSenih analiza mogu se doneti sledec¢i zakljucci:

[5]

ucinak mulcera zavisi od duzine parcele, odnosno sa povecanjem duzine
ucinak raste;

ucesce zastoja u ukupnom vremenu mulciranja traktorom Same Iron 210 DCR
sa mul¢erom LIPA-AHWI 600 je malo $to je rezultat dobre organizacije rada i
uvezbanosti rukovaoca masinom;

uslovi rada rukovaoca ma$ine znatno su poboljSani klimatizovanjem kabine
traktora i ugradnjom ergonomskog obrtnog sedista;

efekti rada mulera su znatno veéi ako je prethodno izvrSeno sakupljanje
granjevine u hrpe;

ulaz u norme rada mehanizovanim uredajima na poslovima mul¢iranja su
distanca mulCiranja i broj prohoda;

snaga motora istrazivanog traktora je dobro prilagodena zahvatu mulcera;
usitnjena drvna masa meSa se sa humusom i obogacuje zemljiSte hranjivim
materijama, odnosno popravlja kvalitet zemljiSta, §to je prednost u odnosu
manuelni rad gde se Sumska biomasa spaljuje;

primena muléera veceg radnog kapaciteta opravdana je u uslovima gde je
predmet usitnjavanja krupniji drvni materijal iznad 3 cm;

rastinje vecCeg precnika iznad 15 cm, poZeljno je poseéi motornim testerama
kako bi efekti rada bili veci;

ucinak traktora prilikom mul€iranja Sumskog ostatka u jednom prohodu je veci
od ucinka ostvarenog u dva prohoda;

prosecna brzina kretanja traktora sa mul¢erom znatno je manja kada se traktor
kre¢e u jednom prohodu, a vreme okretanja je procentualno vise zastupljeno;
priprema povrsine za poSumljavanje je kvalitetnija, ako se vrsi u dva prohoda;
troskovi rada na pripremi zemljiSta za poSumljavanje najmanji su kada se
koristi potpuno mehanizovan nacin rada.

LITERATURA

Bobinac M, Jezdi D. (1991): Sumski mulceri Willibald UFM-180 u agregatu sa
traktorim "Rakovica-135"- mogucnosti i primena u uzgojnim radovima,Beograd.

Baji¢ V., DBokovi¢ P., Danilovi¢ M. (1999): Neki aktuelni problemi sumarstva Srbije i
mogucnosti za njihovo resenje, Traktori i pogonske masine, str. 50-54., Novi Sad.

Baji¢ V., Bokovi¢ P., Danilovi¢ M. (1999): Neki aktuelni problemi Sumarstva Srbije i
mogucnosti za njihovo resenje, Pravci razvoja traktora i mobilnih sistema, Traktori i
pogonske masine str. 50-54.,1999, Novi Sad.

Baji¢ V., Dokovi¢ P., Danilovi¢c M. (1998): Prilog valorizacije drveta kao sirovine,
Prosiding, str. 352-355, Sofija.

Baji¢ V., Danilovi¢c M. (2003): Advencement of thinning technology of basis of
mechanisation, Prosiding, str. 161-165, Sofija.



Usitnjavanje Sumskog ostatka u zasadima mekih li§¢ara traktorom Same ... 111

[6] Nikoli¢ S., Jezdi¢ D. (2003): Tehni¢ke norme i normativi u Sumarstvu-drugo prosireno
izdanje, JP"SrbijaSume" i JP"Vojvodinasume"Beograd.

[71 Danilovi¢ M., Bokovi¢ P. (1997): Potro$nja goriva i maziva u prorednim secama
hrastovo-grabovih sastojina, Sumarstvo, str. 75-85, Beogradu.

[8] Danilovi¢ M. (2005): Vrhunske tehnologije u iskoriséavanju Suma, Traktori i pogonske
masine, 10, 5, 31-38,Novi Sad.

[9] Jezdi¢ D., Mrdenovi¢c S., Dosi¢ B., TomaSevi¢ 1.( ): Primena adaptiranog
poljoprivrednog traktora STAYER 145a, sa prikljucnim orudima u uzgojnim radovima
Sumarstva, Beograd.

[10] Cupri¢ N., Baji¢ V., Danilovi¢ M. (2006): Mechanization in the utilization of Serbian
forests: conditions for application of modern forestry mechanization ,XVIII
International conference on "Material handling, constructions and logistics", 149-153,
Beograd.

CHIPPING THE FOREST RESIDUE IN SOFTWOOD
DECIDUOUS TREES PLANTATIONS USING TRACTOR SAME
IRON 210 DCR EQUIPPED WITH MULCHER LIPA -~AHWI 600

Danilovi¢ Milorad' , Grbi¢ Jovica' , MeSanovi¢ Zoran®

"Faculty of Forestry, Belgrade , * Public Company "Vojvodinasume" Forest Holding
"Novi Sad"

Abstract: Presented in this scientific paper are the results of a study on work effects
during chipping forest residue using tractor Same Iron 210 DCR equipped with a
mulcher LIPA —AHWI 600 in poplar plantations in Vojvodina region. Chipping of forest
residue and removal of brush vegetation has been done in a variety of conditions.

Time that was recorded was the time needed to chip the residue that has been piled
up, and time needed to chip forest residue that was scattered on the felling site.

Besides that, time on jobs of removing the brush vegetation using different methods,
mechanized- using mulcher LIPA —AHWI 600with a 2,25m span, semi-mechanized-
using chainsaw and manually, was recorded upon which the analysis and the comparison
of the results had been done. Recording had taken place on experimental areas within the
territory of SU “‘Plavna’’. Method of photo-chronometry has been used in this study
along with the method of tributary time measuring.

Results acquired by this study show the structure of spent time, accomplished
efficiency, daily and unit costs of labor.

On the basis of the results of the carried out analysis and their comparison, it results
that the effects of labor on chipping of piled up residue are significantly higher, but the
participation of physical labor is significantly present.

Also, effects of work on removal of brush vegetation are higher when mechanized
method is implemented, observed from economic, ecologic and ergonomic aspect.

Key words: technology, tractor Same Iron 210, mulcher LIPA-AHWI 600, chipping
forest residue, poplar, chipping cost.
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NOVE TEHNOLOGIJE OPTICKOG KOLOR
SORTIRANJA VOCA

Dragan Markovié, Milan Velji¢, Zarko Cebela
Masinski fakultet - Beograd

Sadrfaj: U ovom radu je prikazan princip rada optickog prebiranja voca kolor sorterima.
Rad detaljno opisuje sistem transporta proizvoda kroz masinu, sistem izbacivanja
neuslovnih proizvoda, vizuelni sistem (sistem kamera i lasera), sistem obrade podataka i
korisnicki interfejs. U radu su prikazane i prednosti maSinskog u odnosu na ru¢no
prebiranje kao i rezultati testova sprovedenih u fabrici za preradu hrane "ITN Eko
Povlen" u Kosjericu.

Kljuéne reci: voce, kolor sorter, kamera, laser, kompresovan vazduh.

UvOD

Razvoj tehnologije kamera visoke rezolucije, kao i brzih racunarskih procesora,
doveo je do brzog razvoja masina za opticko selektiranje, u poslednjih 20 godina. Opste
usvojen naziv kolor-sorter, ne definiSe jasno sve sisteme koji se koriste za uocavanje
defekata i neuslovnih proizvoda. U pocetku maSine za selektiranje koristile su kamere za
uocavanje nedostataka na proizvodu koji se kretao u struji vazduha ("in air"). Sve stroziji
zahtevi u industriji hrane doveli su do mnogih promena na masinama za selektiranje, kao
1 kombinovanje viSe razlicitih sistema za uocavanje defekata. Danas, proizvodaci ove
opreme opredelili su se za jedan od tri sistema za transport proizvoda kroz sistem za
uocavanje defekata:

1."In Air" — slobodni pad
2."Belt" — trakasti transporter
3."Channel" — kanalni,
kao 1 nekoliko sistema za uocavanje defekata:
a. Crno bele kamere
b. Kolor kamere
c. IR kamere
d. Laser
e. X-zraci

S obzirom da se pred masinom stalno postavljaju novi (stroziji) zahtevi u pogledu
kvaliteta finalno prebranog proizvoda, proizvoda¢i masina uglavnom Kkoriste
kombinacije neka od dva gore navedena sistema. U oblasti prebiranja hrane, u cilju
uklanjanja neuslovnih proizvoda i organskog, ali i neorganskog otpada, sistem koji se
najbolje pokazao je kombinacija dve ili viSe kolor kamera visoke rezolucije sa laserom.
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U nastavku rada detaljno je opisana masina za prebiranje svezeg i smrznutog voca
(i povréa) sa dve kamere visoke rezolucije i jednim laserom, kao reSenje koje ima
mogucénost prepoznavanja najsliéniju ljudskom oku.

OPIS MASINE

Masine unutar sebe imaju viSe razliitih sklopova koji se mogu podeliti u vise
sistema:
- Sistem transporta proizvoda kroz masinu
- Sistem izbacivanja neuslovnih tj. tzv. "losih" proizvoda
- Vizuelni sistem (sistem kamera i lasera)
- Sistem obrade podataka
- Korisni¢ki interfejs

Princip rada masina za opticko prebiranje plodova voca se sastoji u tome da
proizvod prolazi kroz maSinu na trakastom transporteru, biva konstantno sniman
kamerama i laserima i uporedivan sa unapred zadatim kriterijumima dobrog i loSeg
proizvoda. Snimljeni proizvod se zatim uporeduje sa zadatim kriterijumima i ako
zadovoljava kriterijume dobrog poizvoda biva transportovan kroz masSinu na dalju
preradu, a ako ne odgovara kriterijumima dobrog prozvoda biva izbaCen iz masine.
Izbacivanje iz maSine se vr§i pneumatskim izbacivaima (pucaljkama). Zadati
kriterijumi se odnose na boje. Dobar proizvod, bez obzira o kojoj sorti se radi, ima
odredenu nijansu boje, a losi proizvodi su obi¢no potpuno drugacije boje. Ovakav naéin
prebiranja je najpriblizniji ljudskom, tj. manuelnom nacinu prebiranja.

Sistem transporta podrazumeva trakasti transporter na kome se nalazi proizvod
koji se transportuje kroz masSinu. Proizvod se transportuje odredenom brzinom po
transportnoj traci odredene boje i profila, u zavisnosti od proizvoda koji se po njoj
transportuje. Brzina transportne trake se moze menjati, u zavisnosti od proizvoda. Na
ulaznom delu transportera nalazi se stabilizator proizvoda ¢ija je uloga da obezbedi
brzinu proizvoda identi¢nu brzini transportne trake, a u cilju dobijanja pravolinijskog
kretanja proizvoda definisanom brzinom.

1. Gornja kamera

2. Donja kamera

3. Laser

4. Transportna traka

5. Izvrsni organ (pucaljke)

Slika 1. Integrisani sistem masine sa kamerama i laserima

Sistem za izbacivanje se sastoji od izvr$nih organa (pucaljki) ¢ija je uloga da
izbace neuslovan proizvod iz masine. Kada je odreden proizvod usnimljen i prepoznat
kao 1os i treba da bude izbacen iz masine, pneumatske pucaljke se otvaraju tacno iznad
tog proizvoda, izbacuju komprimovani vazduh iznad njega i odstranjuju ga iz masine.
Pucaljke su rasporedene celom Sirinom trakastog transportera i pokrivaju svaki njen deo.
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Na osnovu kalkulacije: brzine kretanja neuslovnog proizvoda, njegovog polozaja unutar
masine i pravca kretanja, vremena dolaska do odgovarajuée pucaljke koja treba da izbaci
komprimovani vazduh izra¢unava se potrebno vreme izbacivanja, tj vreme aktiviranja
pucaljki. Sistem za snabdevanje komprimovanim vazduhom pucaljki je integrisan u masinu.

Vizuelni sistem je integrisan sistem kolor kamera i lasera koji se nalaze u masini.
Njihova uloga je da snimaju proizvod koji se nalazi na trakastom transporteru.

Kolor kamere imaju tri signala u sebi: crveni, zeleni i plavi (RGB). Na osnovu
kombinacije ovih boja dobijaju se sve ostale boje. Svaka od ovih osnovnih boja
prepoznaje 256 nijansi svoje boje, tako da ukupno postoje priblizno 16,7 miliona nijansi
boja. Kamere imaju opseg skeniranja 1024 piksela po kvadratnom incu. Obicno se
postavljaju kamere sa gornje i donje strane da bi se smanjili tzv. mrtvi uglovi prilikom
prolaska proizvoda kroz masSinu. Pored ovoga, kamere se obi¢no postavljaju pod
odredenim uglom u odnosu na horizontalu.

Laseri u masinama imaju ulogu da prepoznaju strani materijal i strane primese koje
se eventualno nalaze u struji proizvoda koja se kreé¢e kroz masinu. Laseri ne prepoznaju
proizvod po boji ve¢ po fizicko-mehanickim karakteristikama proizvoda tj. po njegovov
kristalnoj resetki. Proizvod koji se krece kroz masinu skenira se laserima i na osnovu
skeniranih parametara uporeduje se sa zadatim vrednostima dobrog i loSeg proizvoda.
Laser, ne prepoznaje boje, ali takode ima tri kanala na osnovu kojih se dobija
odgovarajuci izlazni signal. Ti signali su: refleksija, polarizacija i tzv. skatering
(razbacivanje izlaznog signala koji prolazi kroz dati filter).

Laser u sebi, pored izvora laserske svetlosti, ima i sistem ogledala koji se rotira oko
vratila. Laserski zrak se odbija od ogledala i reflektuje na trakasti transporter po kome se
kre¢e proizvod. Odbijeni signal od proizvoda se sakuplja, a zatim Salje u odgovarajuéi
uredaj u kome se vrsi analiza izlaznog signala i uporedivanje sa zadatim kriterijumima
proizvoda.

Sistem obrade podataka se sastoji od viSe racunara koji obraduju podatke i Salju ih do
izvr$nih organa tj. pneumatskih pucaljki. U samoj masini se nalaze dva tipa racunara. Prvi tip
raCunara, tzv. IP racunar, ima ulogu da dobija signale od kamera ili lasera i da te signale, koji
su analogni, prebaci u digitalni oblik. Digitalni signali se lakSe koriste u obradi. Uredaji za
snimanje proizvoda koji se krece po trakastom transporteru (kamere i laseri) su povezani sa
ovim ra¢unarima. Kada neki od ovih uredaja snimi sliku proizvoda na traci, potrebno je da se
dati signal obradi. Signal se prebacuje putem firewire kabla do odgovarajuceg racunara koji
ga prihvata. Analogni signal se u ovom racunara konvertuje u digitalni signal. Signal se zatim
Salje do drugog tipa raCunara, tzv. UI raCunara. Ovi racunari primaju dogitalni signal i dalje
ga obraduju. Obradeni signal se prenosi do izvr$nih organa, pneumatskih pucaljki, takode
preko firewire kablova. Na osnovu obradenih signala koje je poslao UI ra¢unar odgovarajuca
pneumatska pucaljka se aktivira i odstranjuje proizvod koji po zadatim kriterijumima nije
dobar i treba da bude izbacen iz maSine.

Sa druge strane, signal iz Ul racunara se preko eternet kablova prenosi do racunara
za sortiranje koji je povezan sa racunarom na kome se nalazi korisnicki interfejs.

Korisnicki interfejs se sastoji od veoma jednostavnog softvera koji sluzi za
kontrolu i nadzor procesa prebiranja. Korisnicki interfejs se nalazi na raunaru za
sortiranje koji prima podatke od Ul racunara. Moguce je vrsiti proces prebiranja direktno
sa masine, preko touch screen-a ili preko racunara sa daljinskom upravljanjem.
Korisnicki interfejs je po pravilu relativno jednostavan i njime rukuje operater na masini.
Potrebno je Sto bolje nauciti masinu nijansama bojama tako da se one dele u odredene
grupe, npr. dobar proizvod, lo§ proizvod, pozadina itd.
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REZULTATI ISPITIVANJA

Ispitivanje rada masSine za opticko prebiranje, izvrSeno je u pogonu "EKO Povlen" u
Kosjeri¢u u radu sa zamrznutim plodovima maline i vi$nje.

Na slici 2. prikazani su dobri proizvodi koji su prosli proces optickog prebiranja i
upuceni dalje na ostale tehnoloske operacije.

Slika 2. Izgled ,, dobre “ maline i visnje koje su prosle proces optickog prebiranja

Na slici 3. prikazani su losi plodovi voca i povrca koji su prepoznati kao neuslovni
proizvod i izbaceni iz masine.

U tabeli 1. su prikazani dobijeni podaci prilikom odstranjivanja loSeg proizvoda iz
masine. Test je raden na malini, kao najtezoj sirovini za obradu. Lo§ proizvod koji je
trebao da bude izbacen iz maSine je malina sa peteljkom, malina sa suvom bobicom i
plesiva malina.

Tabela 1. Masa i procenat izbacenih neuslovnih proizvoda iz masine
Malina sa suvom bobicom i
plesiva malina

Mali teljk
Sirovina alina sa peteljkom

ar % ar %
Ulaz u masinu 2000 100 8900 100
Izbaceno iz masine 1760 88 6100 69
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Posto povecanje kapaciteta prerade i smanjenja radne snage predstavljaju najbitnije
prednosti masinskog prebiranja vo¢a u odnosu na rucno, potrebno je bilo izvrsiti uporedni test
koji ¢e potvrditi prednosti masinskog u odnosu na ru¢no prebiranje. Test je uraden u fabrici za
preradu hrane "Eko Povlen"-Kosjeri¢. Naime, sa jednakim brojem ljudi (11) se preradivala
sirovina (malina) ru¢nim putem i na masini za opticko prebiranje. Rezultati su predstavljeni u
tabeli 2. U prvoj koloni je prikazan kapacitet prerade (kg/h), a u drugoj koloni je prikazan
utroSak sirovine po jednom radniku u toku jednog sata.

Tabela 2. Uporedni rezultati prebiranja plodova voéa (maline) ruc¢nim i masinskim putem

Prebiranje voda Kapacitet prerade Utrosak sirovine po j.ednom radniku
[kg/h] [kg/radnik]
Masinsko 1974,33 179,48
Ruc¢no 386,25 35,11

Na osnovu dobijenih podataka moze se zakljuciti da se parametri masinske prerade
u proseku povecéavaju 5 puta u odnosu na rucnu preradu.

ZAKLJUCAK

Proces prerade voca (i povréa) krece se u smeru potpune automatizacije sa minimalnom
ulogom Coveka. Masine za opticko prebiranje predstavljaju veliki pomak u tehnologiji
prerade voca i povréa i imaju veliku primenu na Sirok spektar proizvoda. Iako je njihova
inicijalna cena visoka efekti koji se ogledaju u ubrzanju (skracenju) procesa proizvodnje i
smanjenju troskova radne snage daju pozitivne rezultate na dug vremenski period. Imajuci u
vidu ove parametre proizvodnje dolazimo da zakljucka da upotreba ovih masina dovodi do
nizih ukupnih troskova proizvodnog procesa i boljih poslovnih rezultata.
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NEW TECHNOLOGIES IN FRUIT COLOR SORTING

Dragan Markovié, Milan Velji¢, Zarko Cebela
Faculty of Mechanical Engineering - Belgrade

Abstract: This paper concentrates on application of color sorting machines for fruit
sorting. Paper shows in details transport system through sorting machine, reject system,
visual system (cameras and lasers), data processing system and user interface.
Advantages of machine sorting versus manual (hand) sorting are presented, as well as
result of tests conducted in food processing factory "ITN Eko Povlen" in Kosjeric.

Key words: fruits, color sorter, camera, laser, compressed air.
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SadrZaj: U radu je analiziran kvalitet homogenizacije i distribucije TMR obroka za
muzne krave koji je formiran u vertikalnoj mikser distributer prikolici JF-Stoll VM 8 18S.
TMR obrok je sastavljen po recepturi za grla u muzi u prvoj fazi laktacije sa
proizvodnjom mleka od oko 40 I/dan. Analizirani su fizicko hemijski sastojci u skladu sa
pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za zivotinje (sl. list SRJ br.20/00
38/01), kao Sto su sadrzaj vlage, sadrzaj pepela, sadrzaj masti, sadrzaj celuloze, sadrZaj
proteina, sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija. Za uzorkovanje i nalalizu su
primenjene standardne i nestandardne metode.

Kljuéne reci: mikser distributer prikolica, TMR obrok, homogenizacija.

UvoD

TMR (Total mixed ration), je potpuno mesani obrok za muzne krave u kojem se
nalaze svi sastojci koji ¢ine obrok zajedno. Potpuno meSani obrok pokriva veliki raspon
osnovnih sastojaka obroka, kao §to su sastojci zelene ili silirane kabaste hrane, kao i
energetskih i proteinskih koncentrata. TMR obrok podrazumeva sistem samoishrane
krava u toku 24 casa, §to znaci da se u pripremi i distribuciji istog, kravama odmah
distribuira koli¢ina hrane za celodnevne potrebe.

Wattiaux (1994) je istakao prednosti ovoga sistema ishrane; Osigurava da krava
pojede Zeljenu proporciju svih sastojaka hrane koji su ukljuceni u obrok, povecava
ukupno konzumiranje suve materije od strane krava — homogenost smese kabaste i
koncentrovane hrane, povecava proizvodnju mleka zbog ta¢nije izbalansiranosti obroka,
smanjuje gubitke hraniva boljim konzumiranjem neukusnih hraniva i izvora NPN-a, kao
§to je urea. Ishrana TMR obrocima osigurava stabilnu floru u buragu bez vecih promena
pH vrednosti. Time se smanjuje mogucnost nastanka probavnih smetnji, probavlja se
viSe hranljivih sastojaka, a poveéava se mlecnost.
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U slucaju ishrana krava koncentratima ad [libitum, dolazi do smanjenog
konzumiranja kabaste hrane, sa posledicama koje iz toga proisticu, iz tog razloga sistem
koji se zasniva na ad libitum ishrani, treba da bude potpuno meSanih komponenti
obroka.

Potpuno mesani obroci nasuprot individualnoj ishrani, su razli¢iti po tome $to su
zasnovani na grupnoj ishrani. Sistem se moze oceniti kao povoljan za praksu kod
slobodnog nacina drzanja muznih krava, kada su krave podeljene u proizvodne grupe
prema stadijumu laktacije. Priprema i distribucija TMR obroka je moguéa uz primenu
specijalnih mikser distributer prikolica.

Mikser distributer prikolica JF-Stoll je posebno prilagodena savremenim zahtevima
tehnologije ishrane prezivara, odnosno TMR tehnologiji.

CILJ RADA

Cilj ispitivanja je ocena kvaliteta homogenizovanosti i distribucije TMR obroka za
muzne krave, sacinjenog u vertikalnoj mikser distributer prikolici JF-Stoll VM 8 18.
Analizom fizicko hemijskih sastojaka u skladu sa pravilnikom o kvalitetu i drugim
zahtevima za hranu za zivotinje (sl.list SRJ br.20/00 38/01), sadrzaj vlage, sadrzaj
pepela, sadrzaj masti, sadrzaj celuloze, sadrzaj proteina, sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih
materija, dace se ocena kvaliteta rada prikolice.

MATERIJAL Il METOD RADA

Ispitivanje kvaliteta rada vertikalne mikser distributer prikolice JF-Stoll VM 8 18, je
izvedeno na komercijalnoj farmi muznih krava Lucar Holstein farms doo, u Deronjama.
U analizu je ukljucena koli¢ina TMR obroka za 30 krava u jednoj liniji ishrane, sa
koli¢inom hrane od 51,33 kg/grlo/dan. Za uzorkovanje i nalalizu su primenjene
standardne i nestandardne metode.

Tehnicke karakteristike i oprema mikser distributer prikolice
JF STOLL VM 8 1S

Uzi model; 1 stepenasti vertikalni rotor sa zavojima visine 1,17 m ; brzina okretanja
rotora 32 o/min; 5 nozeva (opcija: maksimalno 10 kom); 2 ugradena protivnoza;
2 mehanicka podesiva protivnoza za kontrolisano usitnjavanje, digitalna vaga sa glavnim
monitorom u kabini traktora za pracenje utovara iz drugog traktora, 3 nezavisne Celije za
merenje tezine utovara, potpuno praznjenje prikolice pomocu hidrauli¢nih dozirnih vrata
na levu stranu (opcija desno i/ili levo), visina istovara 70 cm, transportna $irina sa
jednim vratima 229 cm, rukovanje hidraulicnim funkcijama prikolice iz kabine traktora,
pneumatici 30/11,5-14,5; hidraulicne koc¢nice; potporna stopa mehanicka; okretaji
kardanskog vratila 540 o/min; za rad potreban jedan par hidrauli¢nih izvoda. Zapremina
sanduka 8 m?, nosivost 3200 kg, visina 2,49 m; min. snaga traktora 40 kW/54 KS; masa
2650 kg.

Smesa TMR obroka izradena za Farmu LHF — Deronje. Namena Krave u laktaciji
do 100 dana.
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I

I

Ulazni podaci:

Telesna masa, K ....cocovereiiiiiieieeee e 650,00
Dnevna mlecnost, Kg .....cccoevevieniiiiiiieieeeeee e 45,00
MIEENA MASE, Y0 oovvveeeeiereeeeeee ettt 3,00
Laktacija po redu .....cccooeevieniiiiieiececeeee e 2
Dana 1aKtacije .......ccceoeeviiiiiiieriee e 60
Prirast mladih krava, g/dan ..........c.cccoevevievinciinienie, 150,00
Konzumiranje ..........ccecevveeveeciencienieneeneeeeees Zadovoljavajuce
Hraniva:
Koli¢ina (kg)

SENO0 TUCEIKE .o 6,00
Senaza Tuc. 2008. ......oooviiiiiiiiiieeeeeee e 6,00
Sil. kukuruza 2008. ..........cooveiiiieeeeeeeeee e 20,49
AMIIO PrOteKS.....veeeieiieiieieeie et 2,00
KUKUIUZ — ZINO oot 1,07
SOjin PUNOMASNI LIZ ...eeveeevieeieeeierieeieereeeeeeeesieesseesesenenenes 1,00
NT1016 0 L0 I o) v2 1) 0 [0 NPT 1,50
PivsKi treDEer SITOVI ...ooovevviiiiiiie i 6,00
Koncentrat 21 %0 ..c.eeecveeeiieeieeeieecieeeieeere e e 7,00
PIemIX oo 0,5
StoCNa Kreda ....cc.eveeeiiieeecieeeeee e 0,04
N 10163 1 b I o SRR 0,08
UKUPNO e 51,33

III Hranljive vrednosti obroka:

Suva materija, Kg ...cocooveeieieieieeee e 26,35
SUVA MALETI]A, Y0 .eevveeveeieeieeie ettt 51,33
Suva materija iz koncentrata, % .........ccoccereeerieiiniienienienns 42,67
Neto energija laktacije (NEL), MJ .....cccoovevvveiiieiinienn, 173,71
Ovsene hranljive jedinice (OHJ) ....cocooviiiiiiiiiieies 22,99
Koncentracija obroka (MJ/Kg SM) ....coocveieieneneiieeiceee 6,59
Koncentracija obroka (OHJ/kg SM) ...ccocvveieiveieieeieee 0,87
Ukupan protein, € .......ccoceeeeeeeenienenenenieseeeeeeeeeeseeeas 4653,43
Ukupan protein, %0SM ......ccceevieieiieiienienieeie e 17,66
Nerazgradivi protein (UIP), %SM  ......cccocevivieniciieninennne 5,84
Nerazgradivi protein (UIP), %0UP ......cccccevvvevveciinieiienen. 33,08
SIrOVA MASE, @ eeveieiieieeieee e 1070,48
Sirova mMast, Z0SM ......ccoiieiiiiieeie e 4,06
Sirova celuloza, g ...cocveevvrieeieieeee e 4389,73
Sirova celuloza, o0SM  ......cooooveeeiiiiieeeee e 16,66
= ADF, %0 e 20,69
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Makroelementi g %SM

Kalcijum .....ocoevvevieiieiieiene,
Fosfor ......cccovvviivniininiicnen,
Kalcijum : fosfor
Magnezijum .........cocceeevevvereennen.
Kalijum

Natrijum
Sumpor

Mikroelementi, mg/kgSM
Mangan
Cink ........

IV Efikasnost iskoriS§¢avanja obroka:
Suve materije po kg mleka, @ ......coocevierienieiieiees 585,48
Koncentrata po kg mleka, g ......ccocoviniiiniiiieee, 283,86

REZULTATI FIZICKO — HEMIJSKIH ISPITIVANJA

Analizirani su fizicko hemijski sastojci u skladu sa pravilnikom o kvalitetu i drugim
zahtevima za hranu za zivotinje (sl.list SRJ br.20/00 38/01), sadrzaj vlage, sadrzaj
pepela, sadrzaj masti, sadrzaj celuloze, sadrzaj proteina, sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih
materija. Za uzorkovanje i nalalizu su primenjene standardne i nestandardne metode.

Tabela 1. Rezultati fizicko hemijske analize TMR obroka na pocetku jasala

Parametar Jedinica | Vrednost Metoda
Sadrzaj vlage % 50,33 Sl.1Ist br.15/87
Sadrzaj pepela % 3,26 S1.1Ist br.15/87
Sadrzaj masti % 1,52 Sl.1Ist br.15/87
Sadrzaj celuloze % 8,60 EL 10305005-35
Sadrzaj proteina % 8,96 SL1Ist br.15/87
Sadrzaj bezazotnih
ekstraktijvnih materija % 27,33 SLIIst br.15/87

Tabela 2. Rezultati fizicko hemijske analize TMR obroka na kraju jasala

Parametar Jedinica | Vrednost Metoda
Sadrzaj vlage % 47,86 Sl.1Ist br.15/87
Sadrzaj pepela % 3,27 SL1st br.15/87
Sadrzaj masti % 1,61 SL.1Ist br.15/87

Sadrzaj celuloze % 9,23 EL 10305005-35
Sadrzaj proteina % 9,30 Sl.1Ist br.15/87
Sadrzaj bezazotnih % 28,73 SLIIst br.15/87

ekstraktivnih materija
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Prosec¢ni sadrzaj vlage u oba analizirana uzorka se kretao izmedu 47,86 do 50,33%.
Razlika od oko 5% u sadrzaju vlage na pocetku i na kraju jasala na mestima uzorkovanja
se moze smatrati zanemarivom. Ne mora da znaéi da je rad uredaja za homogenizaciju
na prikolici uzrok tome.

Sadrzaj pepela od prosecnih 3,26% — 3,27% je ocekivan. Razlika u uzorkovanim
koli¢inama je beznacajna, §to ide u prilog kvalitetu homogenizovanosti, odnosno
ujednacdenosti uzorka.

Prosecan sadrzaj masti od 1,52% do 1,61% u drugom uzorku na kraju jasala, takode
je ocekivan, sa odstupanjem od 9% u koli¢ini. Uzrok treba traziti u razliitoj masi
komponenata koje su ostale u prikolici u sredi$tu i na kraju bile distribuirane. To
odstupanje nije zanemarljivo obzirom da se radi o komponentama koncentrata. Bolje
rezultate bi svakako pokazala vertikalna prikolica sa dva vertikalna mesaca ili
horizontalna sa dva ili viSe mesaca.

Prosecan sadrzaj celuloze se kretao od 8,6% do 9,23% u drugom uzorku. Razlika u
koli€ini je iznosila oko 7%. Uzro¢nik je potpuno isti kao i kod sadrzaja masti.

ProseCan sadrzaj proteina se kretao kod prvog uzorka 8,96%, a kod drugog 9,30%.
Razlika u sadrzaju analiziranih uzoraka je oko 3,8%.

ZAKLJUCAK

U radu je analiziran kvalitet homogenizacije i distribucije TMR obroka za muzne
krave, formiranog u vertikalnoj mikser distributer prikolici JF- Stoll VM 8 1S.TMR
obrok je sastavljen po recepturi za grla u muzi u prvoj fazi laktacije sa proizvodnjom
mleka od oko 40 1/dan. Koli¢ina hraniva u TMR — u je iznosila 51,33 kg/grlu. Ta
koli¢ina je rasporedena — distribuirana na duzinu jasala od 0,75 m, proseCna visina
hraniva je bila oko 50 cm, a $irina oko 80 cm.

Analizirani su fizi€¢ko hemijski sastojci u skladu sa pravilnikom o kvalitetu i drugim
zahtevima za hranu za Zivotinje (sl.list SRJ br.20/00 38/01).

Na osnovu ostvarenih rezultata analize moze se zakljuciti da ispitivana mikser
distributer prikolica JF-Stoll VM 8 1S.TMR, moze da zadovolji postavljene uslove.
Medutim, imajuci u vidu koli¢inu hrane u obroku i sastav obroka, odstupanja nekih
elemenata u uzorkovanoj masi su utvrdena, pre svega kod koncentrata, pa i kabastog
dela obroka (masti oko 9%, celuloze 7%, proteina 3,8%).

Pojava odstupanja je ocekivana, iz tehnickih razloga, obzirom na broj i konstrukciju
mesaca (jedan). Poznato je da se kod ove vrste mesaca pojavljuje nestabilnost u radu
zbog toga sto se u toku distribucije vrsi pritisak mase hrane na otvor za praznjenje.

Kod potreba za distribucijom velike koli¢ine hrane po grlu, u jednom prolazu
prikolice - TMR obrok, (51,33 kg/grlo), sa slozenim sastavom, kao $to je ovde bio
slucaj, preporucuje se je prikolica sa bar dva radna tela - meSaca ili prikolica druge
koncepcije.

Ispitivana prikolica moze da potpuno zadovolji TMR obroke sa manjim koli¢inama
hraniva po grlu, ali i sa manjim brojem komponenata u obroku, na primer kod junadi,
junica ili krava u zavrs$noj fazi laktacije, odnosno zasusenih krava.
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ESTIMATION OF MIXER DISTRIBUTION TRAILER FUNCTION
QUALITY JF - STOLL IN PREPARATION OF TMR FEED
MIXTURE FOR DAIRY COWS

Dusan Radivojevi¢’, Goran Topisirovi¢', Miroslav Ciri¢"™
"Faculty of Agriculture - Beograd
Lucar Holstajn farma - Deronje

Abstract: Quality of TMR feed homogenization and distribution is analyzed in this
paper. TMR feed mixture for lactating cows feeding was prepared in vertical mixer
distribution trailer JF- Stoll VM 8 1S. The mixture was consisted of components that are
defined for dairy cows in the first lactation phase, with the milk production of about
40 1/day. Physical and chemical parameters are analyzed according to the regulations of
quality and other requirements for animal feeds (Official Journal of SRJ nr. 20/00
38/01), such as contents of moisture, ash, fats, cellulose, proteins and non nitrogen
extractive matter. For sampling and analysis are applied standard and non standard
methods.

Key words: mixer distribution trailer, TMR feed mixture, homogenization.
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FREKVENTNA REGULACIJA RADA VENTILATORA KAO
MERA POVECANJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI SISTEMA
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Sadrfaj: U proteklih nekoliko godina je primetna sve ¢eS¢a primena sistema ventilacije
koji rade sa promenljivim protokom fluida. Pristupacnost, jednostavnost i isplativost
ugradivanja opreme za frekventnu regulaciju ventilatora doprinela je povecéanju
energetske efikasnosti sistema ventilacije 1 njihovoj tehno-ekonomskoj isplativosti. U
ovom radu je data paralela izmedu dosad kori§¢enih konvencionalnih sistema i sistema
sa promenljivim protokom. Takode je analiziran nacin i moguénosti prelaska starijih
sistema na novi nacin regulacije u skladu sa trendovima, a opet uz minimiziranje
troskova adaptacije. Energetska efikasnost sistema ventilacije primenom frekventno
regulisanih komponenti sistema Cesto biva sastavni deo projektnog zadatka i pretenduje
da postane jedan od bitnijih standarda u projektovanju termotehnickih sistema i
instalacija.

Kljuéne reci: Frekvenca, regulacija, ventilacija, ventilator, energija, efikasnost.

1. UVOD

Ventilacioni sistemi mogu pokrivati i viSe zona pri ¢emu svaka zona moze imati
razli¢ite unutrasnje parametre temperature, vlaznosti, i sliéno. U zavisnosti od
trenutnog toplotnog opterecenja ventilisanog prostora (zone), a pomocu regulatora
protoka vazduha koji se odovodi iz tog prostora, vodenog odgovarajué¢im signalom
(najcesée zonskog-sobnog termostata ili senzora povisene koncentracije nekog
gasa), moze se podesiti da u prostor dospe (prestruji) dovoljna koli¢ina svezeg
vazduha neophodna za eliminisanje toplotnog opterecenja ili smanjenje
koncentracije senzorom pracenog gasa (Slika 1). Ukupna koli¢ina dovedenog i
odvedenog vazduha ¢e tako varirati u toku vremena u zavisnosti od konkretne
potrebe. U normalnim uslovima rada ova smanjena potreba za protokom dovesée do
smanjenja potrebe za snagom ventilatora, odnosno usStede koja se moze postici
regulisanjem rada ventilatora. Obzirom na to da ¢e manji protok, odnosno manje



126 Ivan Zlatanovié¢, Nedzad Rudonja, Kosta Gligorevi¢

brzine strujanja vazduha kroz kanalsku mreZzu dovesti i do smanjenja pada pritiska
koji wventilator treba da savlada, u praksi se Cesto primenjuju tzv. “booster™
ventilatori. Ovi ventilatori se ugraduju na grane sa najve¢im padom pritiska kao
podrska glavnom pogonskom ventilatoru, ¢ime se izbegava da glavni ventilator bude
predimenzionisan.

OTPADNI
VAZDUM
ZONA 1 ZONA 2 ZONAn
VENTILATOR
SA VARIJABILNIM PROTOKOM N :
REGULATOR ﬁ
PROTOKA
ZONSK|
IZVLACENJE
e TERMOSTAT
SVEZ
VAZDUH
UBACIVANJE
VAZDUHA

Slika 1. Sematski prikaz komponenti sistema ventilacije sa varijabilnim protokom

Regulisati protok vazduha u sistemu znaci regulisati rad motora ventilatora na taj
nacin da brzina obrtanja bude varijabilna i podesiva (ili nekim signalom vodena) prema
konkretnoj potrebi.

2. REGULACIJA PROTOKA FREKVENTNOM KONTROLOM
VENTILATORA

Pored velikih usteda u potro$nji energije postoje i druge prednosti koriscenja
ventilatora sa regulisanom brzinom:
- lagodan start motora, fino ubrzavanje i usporavanje motora;
- nema ekstremnih vrednosti napona struje pri radu sistema;
- energetska uSteda je primetna (Slika 2), obzirom na to da se snaga/potros$nja
energije menja sa tre¢im stepenom brzine;
- brzina se moZze kontrolisati prema konkretnoj potrebi;
- automatizacija Citavog procesa je moguca, tako da je moguce ostvariti preciznu
regulaciju protoka, pritiska, itd.
Regulacija brzine se moze ostvariti na viSe nacina (Tabela 1), a jedna od
najefikasnijih metoda je varijacija napona struje kontrolom frekvence (Slika 3).
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Napor
m 4 .
’
PROTOK UMANJEN
H1 ------------------------------------- PRIGUSENJEM
R 7
USTEDA “A
ENERGIJE
* ______ PROTOK UMANJEN
H, KONTROLOM BRZINE
Q, Protok
' (m3h)
>
PROMENA
PROTOKA
Slika 2. Prikaz ostvarene ustede na dijagramu karakteristika jednog
centrifugalnog ventilatora
Tabela 1. Klasifikacija metoda kontrola brzine
Mehanicka -remeni i lancani prenos sa podesivim veli¢inama pre¢nika
kontrola brzine - frikcioni prenosnici
Hidraulicka -hidrodinamicki tip
kontrola brzine - hidrostaticki tip
Elektri¢na -kontrola polozaja ¢etkica (Scharge motor)
kontrola brzine - Ward-Leonard sistem sa generatorom
-varijacija napona jednosmerne struje kod motora sa jednosmernom
strujom
-varijacija napona struje kontrolom frekvence
-klizna kontrola napona
-ciklo-konverter kontrola
- elektromagnetno uparavanje (kontrola)
-servo-upravljanje
AC RADNO
KONVERTER ~ ACMOTOR KOLO
OSIGURAC
IZVOR | — _ i, M
EL.ENERGIJE | T - B
T

Slika 3. Sema komponenata za regulaciju brzine

Kontrola sinhrone brzine motora se u zavisnosti od broja polova motora moze ostvariti
menjanjem frekvence. U slucaju da Zelimo umanjiti brzinu u odnosu na njenu nominalnu
vrednost, smanjiva¢emo frekvencu ali tako da odnos napona i frekvence bude konstantan
kako bi se izbeglo preopterecenje motora. U ovom slucaju ¢e motor bez problema moci da
savlada zahtevane napore (obrtne momente) i za manje vrednosti brzina. U oblasti zone
normalnih brzina izlazna snaga motora ¢e biti proporcionalna brzini. Medutim, ukoliko
zelimo vece brzine, tj. pove¢avamo frekvencu iznad nominalne vrednosti, zalazimo u zonu
rada motora u kojoj ¢e motor ostvariti zeljenu brzinu ali ¢e njegova moguénost
savladavanja odredenog napora biti umanjena (Slika 4a). U ovoj oblasti rada motora

izlazna snaga motora

ostaje konstantna sa promenom brzine (Slika 4b).
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Obrtni s
moment . naga )
zona brzina A zona brzina
pri slabljenju gona nomalniu: pri slabljenju .
brzina ob.momenta brzina .~ ob.momenta
const. ob.moment const. snaga
T, - I
P
In ______
zona Vs
umanjenog:
hladjenja :
N » . : »
. v N »
Nominalna Max Brzina Nominalna Max Brzina
Brzina Brzina Brzina Brzina
a) b)

Slika 4. Promena obrnog momenta i snage AC motora u razlicitom opsegu brzina

Najcesc¢i vid hladenja motora je vazdusno prinudno hladenje ostvareno ugradnjom
lopatica za prinudno strujanje vazduha na samoj osovini motora neposredno uz motor.
Lopatice se okrecu zajedno sa vratilom prilikom rada motora pospesujuéi strujanje
vazduha. Zbog toga kod motora sa regulisanom brzinom mora da se vodi racuna o
minimalnoj brzini (zona umanjenog hladenja - Slika 4a) obrtanja osovine motora kako bi
hladenje motora pravilno funkcionisalo.

Proizvoda¢i motora i kovenrtera frekvenci razvili su razli¢ite metode izbora
opreme u zavisnosti od optereéenja. Postojanje raznih tipova nomograma dosta
olaksava izbor opreme ali najcesce se konac¢na odluka donosi uz postovanje nekoliko
osnovnih principa:

1) Specificirati na pocetku opseg rada komponenti (napon i frekvencu rada, startni
obrtni moment, karakteristiku ob.moment-brzina, raspon brzina koje se Zele
posti¢i, periode ubrzavanja/usporavanja, momente inercije motora);

2) Odrediti zeljeni broj polova motora (najcesce prema maksimalnoj brzini koja se
zeli postici);

3) Utvrditi Zeljenu snagu motora (na osnovu obrtnog momenta i brzine);

4) Odabrati odgovarajuéi konverter frekvence (da poseduje moguénosti varijacije
frekvence i odrzavanja konstantnih zadatih vrednosti);

Za razliku od motora koji su u zavisnosti od klase zastite otporni na razne vidove
spoljnih uticaja (vlaga, prasina, itd.) konverteri su osetljive komponente koje trebaju biti
smestene u okruZzenju bez prasine i abrazivnih materijala, daleko od korozivnih ili
zapaljivih gasova i tecnosti, kao i van prostora sa visokom vlaznos¢u vazduha.

3. KRITERIJUMI ZA DIMENZIONISANJE SISTEMA VENTILACIJE
PROIZVODNE HALE FARME TOVA PILICA

Za sve prostore, unutrasnji projektni parametri definisani su tehnologijom tova,
uzrastom jata, minimalno potrebnim koli¢inama svezeg vazduha, brzinom vazduha,
kvalitetom vazduha i nivoom buke unutar prostora.
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Tabela 2. Uticaj temperature prostora u hali na jedinke tova

12° do 24°C Opseg temperatura u kojima jedinkama ne pada na teret da sopstvenim
metabolizmom reguli$u telesnu temperaturu.
18° do 24°C Idealni opseg temperature, tzv. termoneutralna ili zona komfora.
24° do 29°C Opseg temperatura u kome se moze primetiti smanjena potro$nja hrane ali jos§
uvek ne sa negativnim uticajem.
5 o Opseg temperatura u kome bi trebalo reagovati pokretanjem sistema za
29° do 32°C L
rashladivanje vazduha u prostoriji.
o o Opseg temperatura loSeg komfora za jedinke koji se mora spre€iti
32° do 35°C L .
rashladivanjem ambijenta.
o o Opseg temperatura koje Stetno deluju na tov u slucaju duzeg izlaganja, a u
35° do 38°C L . . P .
slu¢aju kvara sistema hladenja povecati koli¢inu vode za pice.
preko 38°C E;glzlizoe'tl hitne mere rashladivanja prostora kako se opstanak jedinki ne bi

Da bi se postigli maksimalni rezultati tova, temperatura mora konstantno da se
odrzava u okviru tzv. termoneutralne ili zone komfora pili¢a, pri ¢emu treba odrzavati
uniformnost temperature duz celog objekta. Termoneutralna zona se menja kako pilici
rastu, a na nju uticu:

- Telesna tezina

- Ventilacije (brzina vazduha)

- Unos hrane

- Relativna vlaga

- Ambijentalna temperatura

Sa povecanjem relativne vlaznosti, smanjuje se sposobnost pilica da odagnaju
toplotu kroz isparavanje. Visoka relativna vlaznost u kombinaciji sa visokom
ambijentalnom temperaturom (na primer 32°C, 90% RH) je posebno problemati¢na.
Kako pili¢i stare tako i ovaj efekat postaje losiji. Bez adekvatnog gubitka toplote bice
ugrozena i sposobnost pilica da kontroliSu svoju unutras$nju telesnu temperaturu i
normalne telesne funkcije.

Definisanje kapaciteta ventilacionog sistema moze se uraditi pomocu Cetiri
ventilaciona kriterijuma K1-K4, koji su opisani u nastavku.

K. Preporuceni Minimalni Obrok Vazduha po jedinici mase pileta (MOV)

Prvi kriterijum je preporu¢ena minimalna koli¢ina vazduha prema telesnoj masi
pilica. Obzirom na to da vremenom masa pilica varira i ova koli¢ina vazduha ce
varirati. Ovu koli¢inu vazduha je neophodno ostvariti zbog potrebe pilica za
kiseonikom. Gustina smestaja jedinki odreduje ukupan broj jedinki i najces¢e iznosi
14 kom/m®.

Preporuceni protok vazduha
po kilogramu telesne mase
0,3 do 2,3 kg 1,7m’/h

2,3 do 5,6 kg 1,4 m’/h

56do112kg 1,2 m’h

Telesna masa
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K2. Preporuceni Broj Izmena Vazduha u prostoriji (BIV)

Drugi kriterijum je preporucen broj izmena vazduha u prostoriji u letnjem periodu.
Potrebna izmena vazduha definisana je samom zapreminom ventilisane prostorije koja se
moze odrediti na osnovu njenih osnovnih dimenzija.

Preporucuje se od 0,75 do 1,3 izmena vazduha prostorije u minuti vremena, odnosno
u proseku 60 izmena/cas.

K3. Preporucena Brzina Strujanja u Zoni pilica (BSZ)

Tre¢i kriterijum je preporucena brzina strujanja duz pilica. Strujanje vazduha se
najcesce ostvaruje u pravcu postavljanja linija hranjenja, $to je i ovde slucaj, tako da je
povrsina poprecnog preseka prostorije upravna na pravac linije hranjenja i merodavna za
odredivanje brzine strujanja. Mali pili¢i su osetljivi na promaju tako da i mala brzina
vazduha kao Sto je 0,5 m/s moze izazvati znacajan efekat rashladivanja kod na primer
jednodnevnih pili¢a.

Starost pilica Maksimalna dozvoljena brzina vazduha, m/s
0-14 dana Miran vazduh

15-21 dan 0,5

22-28 dana 0,875

28 dana + 1,75-2,5

K4. Pokrivanje Toplotnog Opterecenja (TO)

Protok vazduha neophodan za eliminisanje toplotnog opterec¢enja objekta. Preporuke
vezane za toplotni fluks kroz spoljasnje pregrade (omotal prostorije) moraju biti
ispoStovane, narocito za krovnu konstrukciju gde se ne preporucuje veéi specificni
toplotni fluks od 85 W/m®.

Tabela 3. Dobijeni rezultati i usvojene vrednosti su prikazane u sledecoj tabeli po halama.

Prostorija Hala tov 1 Hala tov 2
Povrsina m’ 90,1 78,39
Visina prostorije m 2 2
Zapremina m’ 180,2 156,78
Poprecni presek prostorije m’ 11,8 15,6
Gustina naseljenosti kom/m? 14 14

Broj pilica kom 1262 1098
Prose¢na masa kg 2 2

MOV m’/h/kg 1,7 1,7

BIV izmena’/h 60 60

BSZ m/s 0,5-2 0,5-2

TO w 11261 10411

K1 — protok vazduha m’/h 4290 3734

K2 — protok vazduha m’/h 10812 9407

K3 — protok vazduha m’/h 21240-84960 28080-112320
K4 — protok vazduha m’/h 648 599
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U tabeli 3 proracunate su vrednosti za dve hale za tov pili¢a priblizno istih povrSina ali
razli¢ite geometrije i orijentacije. Koncept ventilacije je tunelski tip (slika 5).
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Slika 5. Osnova objekta sa prikazom hala za tov pilica (Hala 1 — prostojija 1, i Hala 2 — prostorija
5) i ventilatorima V1, V2, V3 i V4 u sistemu ventilacije tunelskog tipa.

Implementaciju opreme za regulaciju i adaptaciju postojecih sistema klimatizacije i
ventilacije moguce je ostvariti ugradnjom motora sa varijabilnim brojem obrtaja na veé
postojece ventilatore.

Na primer, ako ventilator snage 17 kW koji radi u rezimu 36.000 m*/h i 1,12 kPa
zelimo regulisati tako da moZe posti¢i rezim 18.000 m’/h i 0,7 kPa, dovoljna snaga u
regulisanom rezimu rada bi¢e 5,3 kW. Ovim se na 4015 ¢asova rada, koliko bi na primer
ventilator radio u novom rezimu, pri ceni elektricne energije od 0,05 EUR/kWh ustedi
2.353 EUR godisnje. Procenjena cena jedne takve investicije (ugradnje i adaptacije) bila
bi oko 12.000 EUR, $to znaci da bi period otplate ove investicije iznosio priblizno 5
godina.

4. ZAKLJUCAK

Veliki tehnicko-tehnoloski napredak u oblasti automatske regulacije poslednjih
decenija uz sve rasprostranjeniju primenu mikroprocesorskih jedinica, doprineo je
pouzdanosti regulisanja rada komponenata sistema klimatizacije i kontroli samog
procesa ¢ime su minimizirani gubici u energiji i troskovi eksploatacije.
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Ventilacioni sistemi velikih objekata su dobro mesto za implementaciju
savremenijih metoda regulacije jer su kod ovih sistema dugoro¢no gledano ustede
znacajne. Medutim, pre donosenja konacne odluke potrebno je u potpunosti analizirati
opravdanost jednog ovakvog nacina regulacije na datom objektu (sistemu).

Energetska efikasnost sistema klimatizacije u industrijskim i proizvodnim objektima
primenom frekventno regulisanih komponenti sistema cesto biva sastavni deo projektnog
zadatka 1 pretenduje da postane jedan od bitnijih standarda u projektovanju
termotehnickih sistema i instalacija.
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CHICKEN FATLING PRODUCTION HALL VENTILATION SYSTEM
ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENT WITH VARIABLE FREQUENCY
CONTROL FOR FANS

Ivan Zlatanovi¢*, NedZad Rudonja**, Kosta Gligorevi¢*

*University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, Zemun
** University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering, Kraljice Marije 16,
Belgrade

Abstract: In past few years there were a notable number of ventilation systems
applications working with variable air volume (VAV). Accessibility, simplicity and low-
cost of frequency regulation equipment implementation in ventilation systems using fans
is raising energy efficiency of ventilation systems and their providence. A parallel view
between conventional and VAV systems is presented in this paper. Transformation of
average conventional into VAV system with minimum cost of adaptation possibility is
analyzed. Energy efficiency of ventilation systems in non-residential facilities achieved
with frequency regulated components is being part of project assignment and pretends to
become important standard in ventilation systems design methodology.

Key words: Frequency, regulation, ventilation, fan, energy, efficiency.



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

<+ fakultet c
Godina XXXIV Institut za Q
Broj 3, decembar 2009. poljoprivrednu ~
Strane: 133 - 146 tehniku

UDK: 636.05 : 572.021

TEXHUYKHU CUCTEMM 3A PEAYKINJY TOIIJNIOTHOI'
CTPECA ’KUBOTHUIHA

Muoapar 3opanoBuh, Auhenko bajkun, Baago Ilorkomak, Mupociaas Pagunosuh

Homwonpuspeonu gpaxyrmem - Hosu Cao, zormi@polj.uns.ac.rs

Canp:kaj: Jlanac, nmoceOHO y pa3BHjeHUM HWHIYCTPHjCKMM 30Hama BehuHe 3emalba
CBETa, EBUECHTHO j€ NPUCYCTBO BUCOKOT CTaHAap/a y cHa0ieBamy IOIyJIalnje XpaHOoM.
VY oBHM JIpymTBHMa JbyAMMa pPacT€ HMHTEPECOBAaE KakO M MOJ KOjUM YCIOBHMA
kopurnheHn npexpaMOCHH MPOM3BOAN HacTajy. OBa muTama W3HAM CBETa Cy y BE3HW ca
CJIOKEHOCTUMA YKUBOTHI-CKOT 3jpaBJba M MEHAIMEHTOM HHXOBHX Y3rOjHHX YCIIOBA,
KBIUTETOM (DMHHMIIHOT NPOM3BOJA U EKOJOUIKUM yTHLAjUMa M3a3BaHUM IPOAYKLH)OM
KHUBOTHIa. butaH npo6ieM y Be3u Tora je BUCOKa TeMIlepaTypa 3ajeHO ca BIaXHOIIhy
Ba3nyxa. OBO He KapakKTepulle camMo Bpeie KIUMATCKe 30HE, jep BUCOKE TeMIIepaType
ucrnuy ce Uy CpOuju TokoMm jera. OBM €KCTPEMHU KJIMMATCKH YCJIOBH BOJE Ka
PEeNYKLHUjH SKUBOTHICKUX HeppopMaHcu. Y paay ce IMpe3eHTYjy U OLeYjy pasHe
BapHjaHTe CUCTEMa 3a PENyKIHjy TOILIOTHOT CTpeca 3a TOBEA, CBUHE U XKUBHHY.

Kawyune peuu: scueomuroa, KiuMamcky ycioeu, moniomuu cmpec, xaiahere azoyxa

1. YBOJ

Busypa eBonymmje ¢papmMuHTa yKa3yje Ha CTEICH pa3Boja )KUBOTHEGCKOT OJarocTrama u
3aITUTE JXHBOTHE CpeAuHe. TeKk APYroM MOJIOBUHOM TIPETXOMHOr BEKa, pa3BoOjeM
DIO0AJHOT  HAyYHOT M TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKOr [10Jba, HWHIyCTpUjaiH3alyja BOIH
MEPMaHEHTHOM MOOO0JbIIAKY KUBOTHECKOT MEHAMEHTa. Ycien NIo0aJHUX MpOMEHa Ha
TPXKHIITY XpaHe U TeXe Ka yOnaxkaBamy e(ekra cTakieHe Oalire, HOBE MEHAIMEHT
CHCTEME KapaKTepHIlle MHTEH3MBaH Pa3B0j MOHUTOPHHTA Y POLECY Y3r0ja XKMBOTHHHA.

Bucoka TemriepaTypa u BIaXXHOCT Ba3JyXa Y3poK cy edekara TOIUIOTHOI cTpeca,
noceOHO KOJ JKMBOTHHA Yy JIOIIE IIPOjeKTOBAHOM M OPraHU30BaHOM MPOCTOPY.
BucokonpoayKTHBHE KMBOTHHE 3aXTEBajy peIyKIWjy TOIUIOTOI CTpeca mpema
craamapay DIN 18910 , Thermal insulation for closed livestock buildings®, koju
pasmarpa TEPMOpPEryJIAlIMOHM CHUCTEM PAa3HUX JKUBOTHILCKHX BpcTa, aehunHuiryhu
IbUXOBE 3aXTEBE NpeMa KPUTUYHUM BPEIHOCTHMA 0a3HUX Mapamerapa MHKpPOKIMMATa
KOHTPOIUCAHOT aMOHjeHTa.

[Toyerak TOIUIOTHOT CTpeca KOJA MJICYHHX KpaBa Be3aH je 32 KPUTUYHY BPEIHOCT
mpoctor THI-mamexca 72 (Temmeparypa-pelaTHBHA BIIQKHOCT Ba3ayxa; Armstrong,
1994). YHoc xpaHe Ouhe penykoBaH IpH KPHUTHUYHO] Temieparypu amOujenta 24° C
(Hahn et al, 1992). Mne4yna kpaBa NpOJYKyje BEJIMKE KOJIMYMHE TOIUIOTE IYTEM
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JUT'eCTUBHOT TpakTa. Paau onprkaBama TeMIepaType Tena y OKBUPY HOPMaJlHe, HacTaje
TpaHcdep TOIUIOTE Ha penaluju ,,KpaBa-HEeIOCPeIHO OKpyxeme . OBaj mpoiec
MIPUMAapHO ce O/IBHja IyTeM PECIHPATOPHOT CHCTEMA KMBOTHIHE U €BaIlOpallyje Biare ca
NOBPIIMHE HEHOI Tejla IO CTPECHUM CTameM. Y MPUPOAHMM YCIOBUMA, IIpU
Temrepatypu ambujerra wucrnon 15,5°C, Bume ox 50% Torutore rydou ce 0e3
eBaropatuBHOT xJjahema. [locesamem Bpegnoctu 26,5° C, oko 25% Toruiore eMuTyje ce
IyTeM HeeBanopaTHBHUX (eHoMeHa, a 75% eBamopaunujoM Biare ca KOXe H
pecrpaTuBHUM cucTeMOM. KOHTHHYaJHUM MOpacToM TeMieparype amMOHjeHTa M3Ham
26,5° C, Behu mporeHaT TOIoTe ry0u ce mpeKo KOoXKe W PEeCIHPAIHjoM, & MHOTO MarbH
kpo3 HeeBanopatusHe nporiece (Kibler, 1950).

[IpuxBaT/bMBa CHOJBHA TeMIlepaTypa 3a MICUHY KpaBy, INPH HOPMATHOM
atMocgepckom nputucky u RH 75-80% xpehe ce y unteppanmy 5-25° C. Uznax 25° C
TEepMOpETYJIAallMOHH MEXaHW3aM KpaBe aHTaxyje eHeprujy camoxialerma IpeKo KOXKHe
NOBPIIMHE M PECHHPATOPHOr cHucTeMa. JlaJbuM MOBUIIEHEM, Y (GYHKLHjH HEroBOT
WHTEH3UTETa, MHEepLHja camoxialjema omana. BHCOKONpOOyKTHBHE KpaBe Cy Beoma
OCETJbHBE Ha TOIUIOTHH CTPEC YCJie[ NPUPOJHO BHCOKHMX 3axTeBa 3a XpaHoM. [lpu
peKopayewy Temeparypa uzHaa 32° C, yHOC CyBe MaTepHje h3a3uBa Maj] MPOAYKIH]je
mireka 20-30%, 1j. 4,5-11,3 kg mueka/nany. MHoroOpojHa ucTpaxkuBama ykadyjy Aa
KpaBe mojBpruyTe xmnahemy najy 4,08 kg Bumre mieka/nany ox Herpetupanux. CBakux
0,45 kg nueHoOr nprHOCca ekBuBasieHT je 102-109 kg mMiexa 1o JakTaloHOM MEpHOY.

Moryhe nocnenune TOMIOTHOT CTpeca KpaBe Cy: MojadyaH 3aXTEB NPOIYKHE MaXKIbE,
TEIIKO TEJIEHE, TOIUIOTHA MCHPIIJBEHOCT, MPUCYCTBO MacHoha y jeTpH CBEXE OTeJbEHE
KpaBe, MACTHTHUC, HETaTUBHE PeaKIlje Ha BaKIMHAIMje ca MOryhnM mobadajem u cMmphy,
XpOMOCT ca MOryhuM HempeaBUINBUM O0OJIEHEM KPO3 HEKOJIIMKO HEAEIba 10 HEKOJIUKO
Mecelu, KOH3yMHUpamke CUTHU(HUKAHTHO Mambe KOJIMYMHE XpaHe ca HaJZOKHAIOM TOKOM
XJaJHUjer nepuona JaHa y3 oOunHe no3e (Shearer, 1999). PenykoBaH yHOC XpaHe,
npahieH NpeKoMepHUM KOH3yMHUpamheM H3a31Ba allu103€e, Kao IJIaBHU Y3POK JIAMUHUTHCA
(mpexnepaHocT, 3amnajbemhe OCETJbMBHX TKHMBa OJMax H3HaJA namaka). Ca mopactoM
TEMIIEpaType OKpYKeha pacTe M peclupaTopHa CTOIa KpaBe y3 NMPOIPECUBHO JaXTambe
nponpaheHo aucameM Kpo3 OTBOpeHa ycra. [locnenuna je pecnupaTopHa aiKaiosa
ycnen parmuasor ryoutka CO, (Respiratori alkalosis). OBaj cTpec kpaBa KoMIIEH3Hpa
nosehameM ypuHapHOT OyTHyTa OukapOoHaTa, yuMe je Oypar H3JI0XKEH yMambemwy
pe3epBe MbyBauyHUX OnkapOonarta. CTaamjyM pa3BUTKa eMOpPHOHA PEIYKOBAH je ycien
Mamke aKTHBHOCTH TOKOM ecTpyca, moBehama crorme OEXMBOTHHX (OJHMKYJA, YECTO
3aBpmraBajyhu pa3BojHH TOK. 3acylIeHe KpaBe Yy MEpHOIy TpPOMEcedHe OpEeMEHHTOCTH,
HAaKOH TOIUIOTHOI CTpeca MMalle Cy Mame TEIIKa TeJbema, anu Behe mpobieme ca
MeTtabonu3moM, nponykyjyhu 12% Mame Miteka y HapeaHOj JaKTalujH.

Hajommutuju naaekc TormnorHor crpeca THI npopauyHar je Ha 0OCHOBY TeMmeparype
n RH Baznyxa y3rojHor amOujenrta. TpmHO crame MileuHe KpaBe 3amounmbe kan THI
mpeKopauu 72, mITo ce Jeiasa npu ciefachum cramuma Ba3ayxa y oKpyxemy: 22-24° C
i RH 80%; 27° C i RH 65%; 29,5° C i RH 40% (Combs, 1996). YmMepen ctpec
nojasJbyje ce mpu TeMneparypama Basayxa oko 27° C u RH 100% no 32° C u RH 50%,
n3a3uBajyhn eKkcTpeMHO “IUIMTKO Iucame”’, OOWIHO 3HOjeme M mpeko 10% mana y
npuHocy mieka. O30mipaH cTpec, npu Temneparypama Basayxa 32° C u RH 100% no
38° C u RH 60%, n3azuBa OpekTame ca OTBOPEHHM YCTHMa, MOBUILEHY TEMIIEPaTypy
Tesa W maj mpuHOca muleka a0 25%. KpaBe m3nokeHe TOIUIOTHOM cTpecy Tpakuhe
CeHKYy, peOyKOBaTH YHOC XpaHe, paidje cTajaTd, HoBehaTH CTOIly pecHuparje,



TeXHNYKU CUCTEMH 3a PEIYKIH]jy TOIUIOTHOT CTPeca XKHUBOTHbA 135

noBehaTy TelleCHy TemIiepaTypy, noBehaTu npolayKuujy mbyBauke, mosehatu morpede
3a BOJIOM pajiy OlaBama TOILIOTE IyTeM PECIIMPaTOPHOT CHCTEMa U 3HOjemeM 10 50%.

I'enepanHo, mocroje aBa mpucTyna xiahemy miedyHHX KpaBa. KoHnunmoHupame
BazJyxa INpelCcTaBjba PEAYKLH]y HEroBe TeMIlepaType M pejaTUBHE BIIAKHOCTH, Ca
aJIeKBaTHUM IOTeHUHWjasioM cHibkewa THI koHTponucaHor amOujeHTa. 3Ha4ajHO
E€KOHOMHUYHH]H METOJ 3a PEAyKIHjy TeMIepaType Ba3llyXa je IyTeM eBaropaTUBHOT
xnahema. Ilpn ucnapaBamy BoAa Oay3MMa TOIUIOTY OKOJHOT Baszayxa nosehaBajyhm
weroBy RH. EBamoparuBHo xmaljeme Moxe na penykyje Opoj yacoBa TOKOM BHIIIHX
TOIUIOTHUX cTama amOujeHTa - moBumeH THI wWHAEKC y HEKMM KOHTPOIUCAHUM
okpyxemuma (Huhnke et al, 2001). OBaj cuctem xnmaljema KopumiheH je yCIenHo mpu
xnahery MICYHHX KpaBa y TOIUIMM apuUAHHM KIUMaTuMma. [lol apuaHUM KIMMAaTCKUM
YCIIOBUMa M BHCOKO] TEMIIEPATYPH Ba3[qyxa, MOCTOJH BEJIMK IOTEHLHUjal 33 PEAyKIH]jy
temnepatrype u THI. Mehyrum, ako ce RH Basmyxa nosehaBa w/unm Temmneparypa
omaja, IOTEHLHMjal eBamopaTuBHOr xiahewa omana. EdukacHocr ompeme 3a
eBanopatuBHO xJjaljeme panrupa ce msmehy 50 u 80% on makcumaiiHe e(hUKACHOCTH
PEAYKIMOHOT TOTCHIHWjaJia CHCTeMa. Y BIAXKHUM KIUMAaTCKAM 30HAMa, BHCOKa
pellaTHBHA BJIAXKHOCT PEAyKyje MOTEHIMjall eBamopaTuBHOT xiahemwa. [Tomro RH pacre
u3Hax 70%, motennujan peaykuuje y THI-y mamu je ox 10%.

Manu 6poj uctpakuBama nocsehen je edexry eBamoparuBHOr Xialhema Ha HHBO
CcTpeca MJIEYHHMX KpaBa CMEIUTEHHWX y XYMHIHHMM KIMMaTrcKuM 3o0Hama. Brown et al.
(1974) ouemmBamu cy edekTe eBamopaTHBHOT Xiahjema y crajama Mississippi
University-a Tokom sera 1970, 1971. u 1972. Ilpoxyxmuja Mieka CUTHH(HUKAHTHO je
noBehaHa y jelHOM oIl TpH IOCMaTpaHa JieTa, a PECHHPALMOHE CTOIE CMambeHEe TOKOM
JIBa OJ TPM JIETH-a NePHOJa IIyTeM eBallOpAaTUBHOT XJahema.

2. MATEPHJAII

Ilpu nedunucamwy cTama Bazlyxa y IMPOCTOPY 3a JAp)Kamke CTOKE MOTPEOHO je
Mepeme oapelenor Opoja mapamerapa npema u3abpaHoj TeXHOIOrHjH, Tabena 3.

Tab. 1 Mepenu knumamcku napamempu yrymap objexma

ITapamerap MepHa TexHONOTHja

Temmepatypa Data logger. [IpeHocHB MepHH HHCTPYMEHT (KPaTKOTPajHO MEPEHE).

Penarusna Bnaxxuoct  |Data logger. [IpeHocHB MEpHU HHCTPYMEHT (KPATKOTPAjHO MEPEHHE).

Konnentpauuja raca  |MynTuracHu MOHUTOP, IPEHOCHB MEPHH HHCTPYMEHT (Tekyhe Mepeme)

Bbp3una Bazgyxa [IpeHOCHB MEPHU HHCTPYMEHT (KPATKOTPajHO MEPLHHEC)

CrpyjHE TOK Bazayxa |Busyennsanuja aMMHUM reHepaTopoM

IIpeHocuB MepHN HHCTPYMEHT (KPaTKOTPajHO Mepeme); AHEMOMeTap

Tporox paszyxa (myroTpajHO Mepeme)

I'acHO MHOMKAaTOPCKU METOA ca uHauKaropuma racosa CO,, SFq u

Croma pa3MeHe Ba3ayxa Krypton 85

3amoBospaBajyhic neUHHCAHO KpeTame Bas3lyXa OKApaKTEPUCAHO j€ MEpPCHEM
BEroBe Op3uHE M BU3YyEIHM3AlMjOM CTPYjHOT mMoJba momohy aumma. 3a Mepeme croma
pa3sHUX MHTEPAKTUBHUX pa3MeHa y MPOCTOPHOM 1oJby Ba3ayxy ATB je pa3Buo mocedOHe
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racue metone, Miiller et al, 2000. IIpexnoct ymorpebe Krypton 85 Texmomormje je
BHCOKA PE30JIylHja y BpeMEHY U Op3a mpoMeHaMa IMoJIoKaja OJIpeHIITa MePHOT MeCTa,
moceOHO 3a KOMILITMKOBAHE YCIIOBE MPOTOKA (PaMOaKTUBHO-MHEPTHH rac).

3. PE3YJITATHU UCTPAKKUBAIBA CA JITUCKYCHUIJOM
Ymuuajuu ghakmopu na muxkpoxnumam y yxcueomurbckum odjekmuma

I'maBHu yTHLajHU (QaKTOpH Ha KIMMAT y KHUBOTHICKOM O0jEeKTY NpHKa3aHHU Cy Ha
cin. 1., a mogaTHU Cy: CyHUEBO 3padele TOKOM OOJaHuIle, eKCIOo3uluja O0jeKTa H
CeHYEHE, CIOJbHA TEMIIepaTypa M BIIQXHOCT Basayxa, Op3uHa Ba3lyxa YHYTap W BaH
00jeKTa, TOIJIOTHH KalalUuTeT Hal3eMHE CTPYKTYpe 00jeKTa U Mmoja.

Baxkan ¢akrop je 1 1HeBHa BapHjaldja MpoAyKIUje TOIUIOTE O CTPAHE KHUBOTHIHE,
Kao IMOCIequla AaKTUBHOCTH JKUBOTHIA H3a3BAaHUX HIP. CBETJIIOCHHM DPEXHMOM,
MEHAIIMEHTOM MCXPaHe U HU30M JPYrHX (akropa.

(F /—\
R

A
IS RETIRIR R}

W

Cn. 1. Lllemamcko npedcmas/barse HAj8ANCHUUX MONTOMHUX U CYOCMANYUJATHUX NPOMOKA
34 _jeoau HCUBOMURCKU 00jeKam:

A-orcusomurscka npooykyuja monnome,gnaze, CO,; B-ucnapasarse 600e u eacnux
xomnonenmu (NH;, H,S umo.); C-0ozamop zaca; D-3aepesare; E-npenoc moniome,; F-monioma
koHnoenzayuje; G-cgedxnc sazoyx, H-zaeahen 6azoyx; I-enexmpuunu ypehaju

(Hans-Joachim and Reiner, 2007)

Besa m3mel)y ToramHe, OCeTHE W JIATEHTHE TOIUIOTE y OMHOCY HAa aMOHjeHTaIHY
TeMITepaTypy, Kao TeHepalHu MOJEN 3a TOBea, CBUIbE U KUBHUHY, [aTa je Ha CI. 2,a.
VY3umajyhu y 003up 1mojaBy romMiiama, pacipoCTPambeHOCTH U CICIU(PUYHOT TOHAIIIAKkA
KMBOTHEbA Y OINEPATHBHOM IIOJbY, TEMIIEPATypHa CIpera ca KOHCTAaHTHOM TOTAJHOM
TOIUIOTOM HHjE€ TaKO H3pakeHa, 300r uera je JuHeapHa Be3a wu3Mmel)y ToTaiHe
MPOAYKIMje TOIUIOTE XUBOTHUELE U aMOHWjeHTaliHe TemIieparype 0osba 3a MpPaKTHYHE
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ycioBe. Ako je oicyTHa umH(pOpMandja 3a JaTy BPCTY W yCJIOBE JpXama Ha Cl. 2,0
NpUKa3aHa je NpPOJYKLHUja TOTAJHE TOIUIOTE M BJare OJ JKUBOTHHA. 3a BHIIE
cneuupUYHNX CHTyallWja, AWjarpaMu Cy AOCTYITHH 3a HEeKe KOMOWHauuje BpCTa H
HaunHa npxkama, CIGR (2002).
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AmbGujeHTanHa Temneparypa, ° C
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Cn. 2. Basnu dujacpamu 3a 00HOC uzmely ocemue u jlamenmue moniome y 00OHOCY HA
ambujenmaniy memnepamypy:
a) -eeHepanHu MoOen 3a 208e0d, CEURbe U HCUBUHY, 0) 3a 8pCMe U YCI08e OPAHCArsd ) 00CYCMEY
nompebnux ungopmayuja. baza 1 hpu = 1000 W npu 20° C; A1-momanna monnoma,; Bl-
namenmua monaoma, CI-ocemna monroma Strom and Feenstra (1980) i CIGR (1984)

WHTeH3uTeT NpOoAyKIIMje TOTAIHE TOIUIOTE XUBOTHIbA ITPY BapHjallfju TEeMIIeparype
aMOMjeHTa 3aBHUCH OJ BPCTE M BCIUYMHE JKHUBOTHEbC. [IpOMyKIMja TOTATHE TOIUIOTE
penykyje ce rpyoo ca 0,4% 1o crerneHy majaa Temieparype 3a rosena, 1,2% 3a CBUbE U
2,0% 3a »xuBuHY, c1. 3.

2,0
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X - = i
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c 205
0 10 20 30 40

Temnepatypa, ° C

Cn. 3. I[Ilpoodyxkyuja momanne moniome 3a 2068€0d, C8UILE U HCUBUHY

¥y ynkyuju memnepamype:
A2-nepad; B2-ceumwe,; C2-206eda, CIGR (2002)

Baxan ¢dakrtop je u aHeBHa BapHjanMja NPOAYKIHjE TOIUIOTE >XHBOTHHbA YCIIEH
MIPOMEHE HUXOBOT IOHAMIamka Y KOMEpIHjaTHUM o0jekTuMa. J[Ba reHepaiiHa MoJiena 3a
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JHEBHY BapHjalljy TOIUIOTE ycCjel] aKkTHBHOCTH JKUBOTHIA Cy the Drommedar n the
Camel monenu, ci. 4.

1,5
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Q N——""1
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Oeo paHa, h

Cn. 4. Cmandapona Kopexyuja npooyKyuje moniome HCUusomured
yened OHegHe sapujayuje:
A3- the Drommedar model; B3- the Camel model, CIGR (2002)

HNnpexcu tepmasiHor kompopa

Wupexcun TepmanHor komdopa pasBHjeHH Cy pajd KapakTrepusaluje Hu
KBaHTH(HUKaLKje ameKBaTHE 30HE KoMdopa 3a MmoceOHe >XMBOTHECKE BpcTe. Yiora
MHJCKCA je Mpe3CHTaIMja KOpEIallMOHUX MPOMEHJ/bUBUX Y jeIHO] (YHKIIHOHAIHO]
JeIHaYMHA ca [ubeM JaedUHKCama PE3YITaHTHOI aMOMjeHTa 3a aJCKBaTHE YCIIOBE
mukpoknumata (Clark, 1981). Muneken TepmanHor koMm¢popa MOry ce Kiacu(pHKOBaTH
Kao:

— buodu3nMuku HMHIEKCH - 3aCHOBAaHM Ha TOIUIOTHHUM H3MeHamMa u3Mely Tena
KUBOTUEC W aMOHjeHTa, noBoaehw y Be3y CIEMU(HUIHE eJIeMEHATe 3aXTEBaHOT
KoM(pOpa aKTYeITHUX KUBOTHECKUX BPCTA.

—  @Ou3NoNOoImKN HHIEKCH - 3aCHOBAaHM Ha (HM3MOJOMIKMM OJ3UBHMA XUBOTHHA Y
nopehemy ca uaearHo Mo3HATUM aMOUjEHTAIHIM YCIOBHMA Kao pedepeHIH.

— CyOjekTMBHM HMJEKCH: 3aCHOBaHM Ha crneuuUuHUM U CyOjeKTHBHUM
CKCIICPUMECHTAJIHUM IoJalluMa y BE3U Ca OA3UBOM KHUBOTHUHE HAa TOIJIOTHU ocehaj u
CTEIEH HhEeHE MPOIYKIIHje.

Hekonnko myOnmukaimja KOPHCTHIIO je MHACKC TOIUIOTHOT KoMmdopa y moceOHOM
amMOMjeHTaTHOM IpoduiTy, YIIIaBHOM TeMIlepaTypa U BIaKHOCT. [IpocT TemiiepaTypHu
n BrnaxuHocHu uHAekc-THI passujen je yriaBHOM 3a XymaHu (aktop kao (yHKIHja
TeMIIepaType CyBOI' TEpPMOMETpa U TemIieparype tauke poce, Thom (1959). Kachuje cy
Johnson et al. (1965) younnu na mponykiuja mieka Koja MIJIEYHHMX KpaBa omajna ca
mopactoMm BpenHoctd THI. Munekc je moroM mpuiarolhjeH 3a OlEHmUBAHE MPOAYKIIH]C
MJIEYHUX KpaBa MOA Crelu(UYHUM KOHAMIHOHAJIHUM npoduioMm amOujeHTa. AyTopu
Cy yKasajgM Ja ce peayKyje NpOAyKIHMja MiIeKa W WHTEH3UTET KOH3yMHpama CyBe
Mmarepuje, kaga THI nocerne Bpexnoct 77.
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THI = DBT +0,36- DPT + 41,2 Johnson et al. (1965) (D

I'ne cy:

THI - temniepaTypHU U PEIaTUBHO BIAKHOCHU MHJIEKC;
DBT-temneparypa cyBor Tepmomerpa,’ C u

DPT- Temnepatypa Tauke poce, ° C.

Buffington et al. (1981) passumm cy u3pas 3a ,,Black Globe Humidity Index (BGHI)* -
LPHU TIIOOYCHU MHIEKC BIAXXHOCTHU CjeHIbEh-eM yIIoTpede modycHe Temieparype ,,.black
globe temperature” ymecTo Temreparype CyBOT TepMOMETpa, y3uMmajyhu y o03up yTHIaj
conapHe paaujaiuje Ha aepunucan konuent npocror THI unaekca.

BGHI = BGT +0,36- DPT + 41,5 Buffington et al. (1981) )

I'me cy:

BGHI - upau r100yCcHO BIaKHOCHU HHIEKC;
DBT- npna riobycHa Temmieparypa, ° C u
DPT- Temnepatypa Tauke poce, ° C.

THI BpenHoctu Tabene 1. pasBuiau cy Johnson et al. (1965), a ynorpebsbeHe of
Nienaber and Hahn (2004) 3a mepeme M OLEHHBamkE yCIOBa TOIUIOTHOI CTpeca y
o0jexaTuma 3a MPOAYKIM]jy TOBHHX I'pja, MJICYHUX KpaBa U CBHUHbA.

Hopmanuum BpenHocTuma cmarpajy ce < 74, crame npunpaBHOcTH 75-78, onacHe
79-83 u BarpenHe > 84.

Gates et al. (1995) mpunmarommwmu cy THI ¢yHKOmjy 3a mepHaTe XHUBOTHIGE,
HarjamaBajyhw BapHjalijy y CarJlaCHOCTH ca YIHOTpeOOM CHCTeMa eBallopaTHBHOT
xnahewma yHyTap y3rojHor mpocropa. Pesymratm cy npenmath  reorpadcko-
WH(POPMALIMOHOM CHUCTEMY 3a IoMoh mpowm3BolhaunMa >KMBHHE y IOHOLICHY OIIyKe
ycarjialeHoj BpeMEeHCKO] IIPOTHO3H.

THI =0,85-DBT -0,15-WBT Gates et al. (1995) 3)

I'me cy:

THI - unexc TeMIiepaType U pejlaTUBHE BIIAKHOCTH;
DBT- temnepaTypa cyBor TepmomMeTpa, ° C u

WBT- Temnepatrypa BIaXXHOT TepMomeTpa, ° C.

[Tomro BeHTMIIAIM]ja UMa BayKHY YJIOTY Y OJI3UBY JKMBHHE Ha TOIUIOTHH cTpec, Tao
and Xin (2003) npwaromumu cy THI y ¢ynxumjy xopumhema Op3uHe BeTpa Kao
MPOMEHJbMBE, ¥ Ha3Balld HOBU WHIEKC , Temperature-Humidity-Velocity Index
(THVI)*: ,, mHOEeKC TeMuepaType-BIaXHOCTH-Op3uHE .

Onu cy takohe mpmiaromuii HEKONMKO (aza TOIUIOTHOT KOH(Opa Kao: HOPMAIHO,
oIpe3, OMAcHOCT W BaHPEJHA OIACHOCT, 3aCHOBAHO HA BapHjallijU TeMIepaType Tena
JKUBUHE.

THVI = (0,85- DBT -0,15-WBT)-V""*  Taoand Xin, 2003  (4)



140

Muonpar 3opanoBuh, Aulenko Bajkun, Bnano ITorkomak, Mupocnas Pagutosrh

I'ne cy:

THYVI - nHzeKc TemMIepaTypa-BlaKHOCT-Op31Ha;
DBT- Temnepatypa cyBor Tepmomerpa, ° C;
WBT- Temneparypa BiaxHor TepMomerpa, °© C u
V- 6p3uHa Betpa.

Tab6. 2. Bpeonocmu memnepamypHoz U 8IAHCHOCHOZ UHOEKCa 8e3aH02 3a be36ednocm 00

monaomuoz cmpeca, USDC-ESSA (1970)

PenaTtuBHa BnaxHocT Ba3ayxa, %

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100

20

63

63 63 64 64 64 64 65 65 65 66 66 66 66 67 67 67 67 68 68

22

65 65 66 66 67 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72

24

66

67 67 68 69 69 69 70 70 70 71 7 72 72 73 73 74 74 e 75

26

68

69 69 70 71 71 71 72 73 73 74 74 75 75 76 7 7 78 78 79

28

70

70 71 72 73 74 74 74 75 76 76 m 78 78 79 80 80 81 82 82

30

Temnepatypa, ° C

7

72 73 74 75 76 76 m 78 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85 86

32

73

74 75 7 7 78 78 79 80 81 82 83 84 84 85 86 87 888 89 90

34

5

76 n 9 80 81 81 82 83 84 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

36

7

78 79 81 82 83 83 84 85 86 87 88 89 90 91 93 94 95 96 97

38

78

79 81 83 84 85 85 86 88 89 90 91 92 93 95 96 97 98 99 100

Onena yrunaja cneuupUYHUX KIMMATCKUX Mapamerapa Ha mepdopMaHce
KMBOTHHbA TEXAK je, a IPH pealn3alMju CKyIl 3a1aTak, YiMe je oTpeOHa KoMOuHaIHja
onHoca uzMelly nepoMaHCH KUBOTHIE U TOIUIOTHOT CTakbha HBEHOT OKPYKEHba.

Texnuuke mozyhnocmu 3a pedyKyujy moniomunoz cmpeca

['maBHM yTHLAjHH (aKTOPH HAa TOIUIOTHM CTPEC Cy TeMIepaTrypa, BIaXHOCT U
Op3vHa Ba3dyxXa, Ka0 W YTHUIA] TUPEKTHOT CYHYEBOT 3paduermha y TPEHYTHO] 30HH
KHUBOTHI-E. AKO TOKOM JICTH-ET IIepruoja JHEBHA TeMIIepaTypa 3Ha4ajHO pacTe, MOpa ce
noBehaTy ycMepeH MPOTOK Bas[yxa y 30HH JKHBOTHIA paau nosehawa koeduimjeHta
npernasa TOIUIOTE ca BUXOBOT Tella Ha OKPYKEHe.

Tabena 3. Ilpenopyuene bpsune sazodyxa 3a coseda, Herkner et al. (2002)

Temneparypa, ° C >10 13 16 19 20 | 21 22
Bbp3una Basmyxa, m/s 0.1 0.1 02 | 03 04| 0.5 0.6
Temnepatypa, ° C 23 24 25 26 27 | 28 30
Bp3una Ba3myxa, m/s 0.7 0.8 0.9 1.0 121 1.3 2.5

Ckopo cBH 00jeKTH 3a roBema NPHPOAHO Cy BeHTWiIHcaHH. KOHTposucaH mopact
Op3uHE cTpyjarba Ba3ayxa OCTBapyje Ce yrpaamhoM J0JaTHUX BEHTUIIATOpPa, CIL. 5.
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Cn. 5. Pasna pewersa 3a 000ammy 6eHmunayujy y 206e0apckum oojekmuma
a)-nonpeuna eenmuaayuja,; 6)-6epmMuKaIHa nIAQOHCKa enmurayuja;
y)-6eHmunayuja ,,KOpax no Kopax*‘; 0)-myHencka eeHmunayuja

[Ipomena mnosea Op3uHE Ba3AyllHE CTPYje Y QYHKIHMjH yIabeHOCTH OJ Hajuemihe
KopuinheHUX BEeHTHJIATOpa MpHKa3aHa je Ha ci1. 6. Y 30HM ucHoA KyhuiuTa BeHTHIaTOpa
Bazayx mnpwiasn maiom Op3uHoM 0,5-0,6 m/s. Ha ynmamenoctu mimely 6-12 m,
npoceyHa Op3uHa Bazayxa je 1-2 m/s. [Ipema cranmapay DIN18910, Op3une Basmyxa y
objexty mo 0,6 m/s cy Omare. Y KOMOWHAIMjH ca TYHEJICKOM BEHTHIIAILINjOM, CHCTEM
eBaropaTuBHOT Xialera 3aMarjbUBamkeM WM IMPUMEHOM BIIAXKHHX jacTyKa OCTBapyje
3HayajHe pe3ysiTaTe y KIMMaTHMa ca BUCOKOM TeMIIepaTypoM Ba3myxa Hucke RH.
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Cn. 6. bpsuna éazdyxa y ocu 6a30yuiHoe M1a3a 3a8UCHO 00 YOU/beHOCMU 00 6eHMUIAMOPA
A4- senmunamop npeunuxa 1.2 m; B4- eenmunamop npeunuxa 0,7 m;
C4- eenmunamop npeunuxa 0,7 m
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OO0jexTH 3a CBHUIbE YIJIAaBHOM Cy TNPHHYJIHO BeHTHiIMcaHu. OcuM cucrema 3a
€BallOpaTUBHO XJaljeme M 3aMarjbhBame, KOPUCTH C€ CHUCTEM pa3MemHBaua TOILIOTE
YKOIIaH y 3e€MJbY, YMjU TOIUIOTHU IOHOp Y CKJIaJdy ca TOAMIIIMM a000M 00e36elyje
aJICKBATHO MPUKOHIUIHOHUPAE Ba3ayXa MpH yjasy y o0jekar, ci. 7.
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Cx. 7. [lonpeunu npecex objekma 3a mosHe ceurbe-npuHyOHa 8eHMunayuja y 6e3u ca
2e0MepPMAaNHUM pa3Mersusayem moniome:
1-yna3z eazodyxa; 2-yesu pasmerugaya moniome,; 3-Kopuoop ceedncez 6a30yxa;
4-cnojnu kopudop; 5-3acynu uznaznoe 6azoyxa, 6-uz0yeHa yee

VY KMBHHapCKUM O0jEKTHMa YIIIAaBHOM C€ KOpHCTE IUIa()OHCKH BEHTHJIATOPH Paju
no0oJblakba KpeTamba Ba3ayxa Y 30HH KHBOTHHA 32j€HO Ca CUCTEMOM €BarOPATHBHOT
xnahema.

Cucmem esanopamugHoz xnaljera

EBanoparuBHO xmaljeme je ammjabaTCKU MpolleC OBIaXwWBama Ba3myxa (Wwmersma
and Short, 1993), jep ce meropa ocehajua TOIIOTa KOPUCTH 3a €BaIOpalKjy paclplieHe
BOJIe y KOHTaKkTy ca muM (Summons and Lott, 1996). Hakon Tora ocehajna Torutora je
KOHBEPTOBaHA y JIATCHTHY Caap)KaHy YHyTap HCHapema, pe3yiaTHpajynu pemayKiujom
TeMIepaTrype CyBOI TEpMOMETpa Ca KOMIUIEMEHTApHHM IOPAacTOM pellaTHBHE
BJI&)KHOCTH TPETHPAHOT Ba3ayxa.

Cn. 8. Paonu npunyun cucmema xaaheroa ca 61axiCHUM jacmyyuma
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PenpeseHT eBanopaTHBHUX cHcTeMa je xsaljere MOpPO3HO BIIAKHUM jacTyluMa.
CrioJbHM Ba3IyX, IOJ| /I€jCTBOM BEHTWJIATOPA HUCKOT MPUTHCKA, aJJeKBATHOM Op3HMHOM
kpehe ce Kpo3 BIaKHM jacTyk Ha (POHTAIHOM 3uay oO0jeKkTa, HacTaBibajyhu ToOk
oxJial)eH 1 penaTUBHO OBJIAXKEH JI0 M3J1a3a u3 00jeKTa, CI. 8.

VY nopehemy ca pacnpiryjyhuM u cucreMoMm 3amarsbHBama, HEKE MaHe Kao: ,,a31yX
Mopa OWTH TOTHCKHBAaH KPO3 BIAXHH jacTyK-TIOBehaH €HepreTCKd 3aXTeB W 3HAYAjHU
TeMIepaTypHU U BIAXHOCHH TPAIUjeHTH QYK KOHTPOJHMCAHOT 00jekTa®, opMupaHe Cy
1 eTHUKETHpaHE 3a CHUCTEeM Xyalema BIKHUM jacTykoM. MelyTuM, y MHOTMM 30Hama
South Ibera Penuncula cucrem ce ynotpebspaBa ca BenunkoM edukacuomhy (Lucac et al.
2000; Montero, 1996). I'maBHe mpemHOCTH OBOT CHUCTEMA Cy OJCYCTBO IJUPEKTHOT
BIIa)KEHha Tella KUBOTHIA KOHTPOJIOM Tauke poce U edekar npeunnihaBamba Ba3ayxa.

Edexkrn xnahewa ¢yHkuuja cy HEKONMKO (Qakropa: Marepujaji ca JU3ajHOM
BJIXXHUX jacTyKa, IO3UIMOHUPAa:E, TOBPIIUHA U NeOJbHHA jacTyKa, TeMIepaTypa BoJe,
NPOTOYHE CTONE Baszgyxa M BoAe Kao M Temmneparypa ca RH crossHOr Baszmyxa
(Tummonc and Baughman, 1984). Edukacnoct xmahema (nc, %; Koca et al. 1991;
Heber et al. 1991; Al-Maccoum et al., 1998), moxe ce nedhuHrCaTH KaO:

1
ne=(DBT — DBTC) (DBT W) 100 (5)
T'me cy:
DBCT - Temneparypa cyBor TepMmomMerpa xiaheHor Bazayxa,® C;
DBT- TemnepaTypa CyBOI' TEpMOMETpa CIOJBHOT Baznyxa, ° C u
WBT- Temnepatypa BJIaXKHOT TEpMOMETpa CIIOJBHOT Bazayxa, ° C .

VYkazane edukacHocTH xyalera Bapupajy mpemMa pasHUM ayTopuMa y paziInduTHM
cUTyalijaMa 3a pa3iIMyuTy ONpeMy. YIOoTpeOOM BIaXHHUX jacTyka aedssmue 100 mm
pasIMYMTHX MarepHjaia, Kao M HEKOJHMKO MPOTOYHMX CTONa Baszdayxa M Bozae, Al-
Maccoum et al. (1998), younnu cy eduxacHocTH cuctema xaahemwa ox 52,1% mo 90,1%.
McNewnll et al. (1983) yrBpamu cy eduxacHocT 85% mpu ekcTpeMHHM yciaoBuma 38,0°
C ambujenTanne temnepatype u 30% RH-Ba3myxa.

CucteM (yHKUHOHHIIE Yy KOMEpIHjalHUM O0jeKTHMa CYBHX M TOIUIMX 30Ha ca
epuxacHomhy 80%, mTO je ke/beHa ePUKACHOCT HpemMa JIMTePaTypHUM H3BOpUMA.
MelyTum, ako cy perupKyJIalMoOHH pe3epBoap 3a BOAY U OBJAKEHHU jaCTYLU W3JI0KEHH
nupektHoM aejctBy CyHia, edukacHOCT Moke OuTH penykoBaHa 10 15%. OBu
pe3yaTaTh WIYCTPY]y BaXKHOCT CEHYCH-a CUCTeMa xyaljera ca BIKHHM jacTyluMa y3
BEPOBATHO NMOTPe0y TEPMOHM30JIOBAHOCTH HETOBUX KOMHOHEeHTH. Kopumhemem pa3Hux
Mmarepyujana, Cruz et al. (2005) 3abenexxunu cy epuxacHoct o 22 o 84%, mox uctum
neTHUM ycnoBuMa. OBU pe3ynrartu Takolje mokasyjy s1a CTpyroTHHE JpBETa, yribeHa
npammuaa ¥ ,,CELDEK® cy marepujanu koju Boje Ka BUCOKOM CTeTleHy e(hUKaCHOCTH.

Bp3una kperama Bazqyxa Kpo3 BIaXHE jacTyke Takolhe je dyHmameHTanaH (akrop
3a e(uKacHOCT CHcTeMa, IMOITO je KOHTAaKTHO BpeMe m3Mely Basmyxa M BIIQKHHX
jacTyka JeTepMHUHaHTA IIpolieca pa3MeHe TOILIOTE.

IIpema Peruccunotto et al. (2005), y pernoHMMa OKapaKTEpHUCAHHM MNEPHOTNMA
TOIUIOTHOT CTpeca, ycilel BHUCOKHMX TeMIlepaTypa M HHUCKUX BpenHoctd RH cnospHOT
Bazlyxa, Koje HEraTMBHO YTH4Yy Ha mnep(opMaHCe >XHBOTHIA, yNoTpeda cucrema
eBariopaTuBHOT xyaljema onpasaana je 300r 3HavajHOT maga Bpeanoctd THI.
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4. 3AK/bYYAK

[Iponykuuja >kMBOTHI-a BakaH je (akTop IpH CHAOJEeBamy MOMYJIalje BUTATHUM
HAMHUPHHMI[AMA M HCIOPYLM CHPOBHHA 3a paslMyMTe TrpaHe MHAycTpuje. brarocrame
noMahux »KHMBOTHH,A M HUXOBE BHCOKE MepdopMaHCe 3axTeBajy CarJlaCHOCT ca
aJICKBATHAM MHUKPOKJIMMATCKAM YCJIOBHMa yHYTap o0jekaTa 3a BbUXOB CMEILTaj TOKOM
1eJe TouHe.

IToce6HO y neTmeM mepromy, BUCOKE TEMIIepaType M3a3uBajy 3HavajHe IpodiieMe.
VY IpUpOIHO BEHTHIMCAHMM OO0jeKTHMa 3a CTOKY KOPHUCTE Ce NOAATHU BEHTHIALIMOHH
cUCTEMH paju 1o0oJblamha KpeTamba Ba3yxa KOHTposiucaHor ambujenta. OBU cucteMu
MHUHHAMH3HPA]y TOTPOLIKY SHEpPruje, ypaBHOTeXKyYjyhu Op3MHCKO MOoJbe Basjayxa y 30HH
00paBKa KUBOTHHA.

CucremMu KOHIWIMOHWpAama Ba3lyXxa 3aCHOBAaHM Ha €BallOPATUBHOM IPOLECY
xyaljera, eHepreTcku Cy HUCKOLIEHOBHH, Oclio0oleHH anTepHaTHBe 3aral)ema cpeauHe-
edexar crakieHe Oamre, oxpxkasajyhu 3am0BosbaBajyhu TOIIIOTHH KOMQOP y BEITUKHM
3aTBOPEHUM IPOCTOPHMA, Kao IITO Cy OOjeKTH 3a >KUBOTHI-E. Pa3Boj oBuX cucrema
nojpa3ymMmeBa nosehame HBHUXOBE €PUKACHOCTH Ca IOBHIICHEM TEMIIEPAaType CIOJEHOT
Bazayxa cHmxkeHe RH.

VY cerMeHTy CBUBApCKOr (apMHHra, pasMEHBUBAa4 TOIUIOTE YKOMaH Y 3eMIbY
TIOJHOCH TECT BPEMEHa.

Ox mocebHOr wWHTepeca je pa3BOj MHTETPATHUX TEXHHYKHX CHCTEMa ca
MoryhHocTHMa ,3arpeBame-xiaheme-npeuniihaBame-sentunanyja“. [IpuMeHa oBux
cUCTEMa HEONXOJHa je Yy YCIOBUMa BHCOKHX BPEIHOCTH allCOJIyTHE W pellaTUBHE
BJIQAXKXHOCTH BasJyxa, CKyYUYCHHUM IIPOCTOpUMA U MCECTUMaA Ca U3PAKCHUM IPUCYCTBOM
MOTEHLU]aJJHOT TOILIOTHOT pecypca, Kao IITo cy u3Mysuiira. OBakBa MecTa, 3ajeJHO C
TOIUIOTHUM pa3MEmbHBAaYeM y 3eMJbH, HJEaJHE Cy BapujaHTe 3a NpUMeHy edekra
TOIIOTHE ITyMIIE.

VY Be3u ca mpoAykuujom OWoraca, NMpUMEHa TEXHHYKHX cuUcTeMa xiahema y
MIpOIIeCcy CBUIbAPCKE MPOAYKITHje pa3BHja ce y Hemaukoj.
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2010 ,,YHamnpelhemwe 1 odyBame MOJBONPUBPEAHUX pecypca y pyHKILMjU palnoHaIHOT Kopuihema
eHepruje 1 KBaJMTeTa MOJbOIPHUBPEHe mpon3Bome EBnaenunonu 6poj: 20076.

TECHNICAL SYSTEMS FOR ANIMALS HEAT STRESS REDUCTION

Miodrag Zoranovié¢, Andelko Bajkin, Vlado Potkonjak, Miroslav Radinovié¢
Faculty of Agruculture - Novu Sad, zormu@polj.unc.ac.rc

Abstract: Today, especially in the developed industrialized areas of the most world
countries, there is evident a high standard presence of food supply for the population. In
these societies people asking increasingly how and under which conditions their foods
are produced. These questions relate above all to the complexes of animal’s health and
management conditions, product quality, and influences on the environment caused by
theirs production. One problem in this connection is the high air temperatures and
humidity. It doesn’t characterize only hot climate zones, so extreme high air
temperatures express in Serbia during the summer period too. These extreme climate
conditions lead to reduction of animal performance. In this paper, for cattle, pigs and
poultries, different variants of technical systems for heat stress reduction will be
presented and evaluated.

Key words: animal, climate conditions, heat stress, air cooling.
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Scientific Journal TEXHUKY

Ipenver n HameHa: [10JbOIPUBPE/HA TEXHUKA je HayYHH YacOITUC KOjU 00jaBIbyje
pesyaTaTe OCHOBHUX M IIPUMEH-GHHX HCTpaKHBamka 3HAYajHUX 3a pa3Boj y obmactu
OMOTEXHUKE, MOJFOIPHBPEIHE TEXHUKE, CHEPreTHKEe, IPOLeCHEe TeXHUKE M KOHTPOJIE,
Kao ¥ eJEKTpOHHMKE U MH]opMaTuke y OMIBHO] M CTOYApPCKO] IPOU3BOJIBM M OArOBa-
pajyhoj 3amruTH, K0opany U npepaar MOJbONPUBPEAHUX IPOU3BOJIA, KOHTPOIU U OYY-
Bamby JKMBOTHE CPEAMHE, PEBUTAIN3ALN]H 3eMJBUILTA, IPUKYIJbalby OTHAfaka H BUXO-
BOM PELUKINPaBkY, OMHOCHO KOpUIIhieky 3a IPOU3BObY FOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBasbyjyhu BaM Ha MHTEpecOBamYy 3a yaconuc [10JbONPUBPE/IHA TEXHUKA MOJIMIMO
BAacC J1a ce o0OparuTe YpeAHUINTBY aKo OBa yIIyTCTBA HE OATOBOPE HA CBA Ballla IUTAmbA.
Pan mocTaBUTH y MHCaHO] U €NEKTPOHCKO] GOpMHU Ha afpecy Y peAHHUIITBA

Yacommc IT0JbOIPUBPE/HA TEXHUKA
[MossonpuBpenau daxynrer, THCTUTYT 32 HOJLONPUBPEAHY TEXHUKY
11080 Beorpan-3emyH, Hemamwuna 6; 1. dax 127

VY mponpaTHOM NMHCMY WJIM HAa CaMOM pajly HaBeCTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
kanujy: Baxeha agpeca, 6poj TenedoHa u e-momira.

Maga cBH pallOBH NOIJIEXKY PELEH3UJH 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET M BEPOAOCTOj-
HOCT TOZIaTaka M pe3yjiTara OAroBapajy MCKJbYy4HBO ayTopu. IlompasymeBa ce na pan
HUje MyOJIMKOBaH paHHje U Ja je ayTop peryjmcao o0jaBJbUBambe pajga ¢ HHCTUTYIIHjOM
y KOjOj je 3aIoCyIcH.

Tun pana

Tpaxe ce OpUTMHATHM HAy4YHH PAJOBU U MperieqHd wiaHuy. [IpernenHu pagoBu
Tpeba 1na Jajy HOBE IMOIJene, YOIIITaBake M yHU(DUKAIHU]y HUAeja Y OJHOCY Ha
onpehenu caapkaj u He O Tpebaso qa Oyay MpeBacxOAHO M3BOAM paHHUje 00jaBJbEHUX
panoBa. [lopex Tora, Tpaske ce W IPEIMMHHAPHU W3BELITAjH UCTPAXKUBama y (HOpPMHU
kpahux npusora. OBa BpcTa Mpuiiora Mopa Jia caapKy HeKa HOBa Ca3Harba, MeTOe UIIH
TEeX-HUKE KOjU OYHIJICJHO IPEJICTaBbajy HOBE JIOMETe y onarosapajyhoj obmactu.
Kparkun npuio3u oOjaBsbuBahie ce y moceOHOM jeiny uacomnuca. Y 4acomucy je
mpeaBul)eH Mpoc-TOp 3a NIpUKase K\Hra W WHPOpMAaNdje O HAydYHHUM H CTPYyYHUM
CKYNOBHMA.

Pan Tpeba na Oyje HamucaH Ha CPIICKOM je3uKy, 1o MoryhcTBy hupununom, a npux-
BaTajy ce W NPHUIIO3M Ha EHIJIECKOM je3uKy. bynyhu na cy obnactu moJbonpuBpeHe
TEXHUKE WHTePAUCIUILTHHAPHE, MOTpeOHO je ma Oap yBox Oyzae mucaH pa3yMJBHBO 3a
IIMPpU KPYT YHTANala, He caMo 3a OHE Koju pane y onpeheHoj yxoj obmactu. Hayunu
3Hauaj pada u re2osu 3aKasyuyu mpebaio 6u da 6ydy jachu el y camom y8ooy - TO
3HA4M J]a HUje JI0OBOJPHO JATH CaMo MpoOiieM Koju ce u3ydaBa Beh u meroBy ucropwjy,
3Ha4aj 32 HayKy W TEXHOJIOTH]y, CIeUU(pUIHE T0jaBe 3a UHjH OMKC U HUCIHTHUBAIHC
MOry OUTH yIOTpeOJbeHHU PEe3yNITATH, KA0 M OCBPT Ha OMIITA [THTaka Ha KOja pa MOXe
Ja na onroBop. OICcycTBO OBaKBOI IpHiIa3a MOXe Aa Oyzie pas3Jior HelpruxBaTama paja
3a 00jaBJbUBAHE.



IMocTynak peBu3uje

CBu paloBH TOUIEKY PEBU3WJH aKO YPEIHUK YTBPAM Ja CajapKaj pala HHje
MPUKIAJaH 3a gacomuc. Y TOM ciydajy ce Bpaha ayropy. YpemaumrtBo he ymarati
Harope Jia ce oJuIyka O pajay JOHece y nepuoly kpaheM ox 1Ba Mecena u Ja IpHUXBa-
henwu pan Oyze 00jaB/beH y UCTOj TOAMHHU KaJia je MPBU MyT MOIHET.

IIpunpema paga

Pang Tpeba ma Oyme mTammaH Ha XapTuju cTaHmapaHor A4 ¢opmara, ¢ OyIumMm
npopenoM. [yxuna pana je orpanudeHa Ha 20 crpana, ykibyuyjyhu ciuke, Tabene,
JIHUTEpaTypy U OcTaje IpUIore.

HacnoB - HacnoB paga tpeba nma Oynme kparak, OomucaH M Jia OJQroBapa 3axTeBUMa
WHIIEKCHpama. Mcnoa HaciioBa HaBECTH MME CBAKOT Of ayTopa M yCTaHOBE y KOjoj
pamu. Cyrepurie ce ga 0poj aytopa He Oyxae Behm ox Tpu, 6e3 003mMpa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyanHo, miMpa mperyiefHa CaolIlITeHa MOTY €€ Y TOM CMHUCIY MOCEOHO
pa3MoO-TPUTH, Y TOKY PEBH3H]E.

Ancrtpakr - Y u3Boay Tpeba JaTu KpaTak cajpikaj OHOTa INTa je Y paay JdaTo, TJIaBHe
pe3ynTare U 3aKJbyUKe KOjH ciefie u3 iux. M3Box He Tpeda mxa Oyzae QyKu O MOJIOBHHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM IpopenoM. Y H3BOXLy He Tpeba kopuctutu ckpahenune,
MaremaTtnike popMyJie WM HaBOJE JIUTepaType.

Jluteparypa - JIucTy jureparype AaTH Ha MOCCOHOM JIUCTY M Takohe ¢ JBOCTPYKHUM
npopenoM. Pedeperiie Tpedba aa campke ayropa(e), HACIOB, TAYHO UME YACOIHCA FITH
KEbUTE | JIp., OpOj cTpaHa 0/1-110, U3/1aBaya, MECTO U JaTyM H3/1aBaba.

Ta6ene - Tabese Tpeba OpojaTu 1Mo pexny mojaBibuBama. CBaka Tabenaa Mopa aa uMma
O3HauUEHE CBE PEIOBE W KOJOHE, YKIbYUyjyhu U jenmuHmIe y KojuMa cy BeJIHIUHE JaTe,
Jia Ou ce MOrJIo pa3yMeTH 1ITa je y Tabesnu npeactaBibeHo. CBaka Tabena Mopa ja Oye
LUTUpPaHa y TEKCTY paja.

Cuamke - Ciiuke Tpeba na Oyny noOpor kBaiuTera ykibyuyjyhu o3Hake Ha muMa. CBe
cMKe o motpebu Tpeba ma uMajy jerenay. OOjanimbema CUMO0Ia U MEPHE jEAUHUIIC
Tpeba na ce aajy y yereHnama ciuka. Ce cnuke Tpeba na Oyny IUTHUpaHE y TEKCTY.
VY ciydajy moceOHMX 3axTeBa Tpeba ce oOpaTuth YpeaHumTBy. Panuje myOnukoBaHe
CJIMKE MOTY Ce ITOCIaTH CaMo aKO UX IPaTH M IIMCMEHA CarlacCHOCT ayTopa.

MaremaTHuKe 03HAKe - Y EKCIIOHEHTY Tpeba KOPHCTHUTH Pa3IOMKE YMECTO KOpEHa.
Paznomke y TekcTy mucaté UCKJbYYHBO C KOCOM LIPTOM a Y jeJHauMHaMa KaJl ToJI je TO
Moryhe. Jemnaunue obenexaBati nounmmbyhu ¢ jemHaunHoM (1), ma masbe peroMm o
Kpaja paza.

IIOJbONPUBPEJIHA TEXHHUKA M3/1a3u [Ba IIyTa IoAMilmke y uzgamwy HMHcTuTyTa
3a mosbonpuBpenHy TexHuKy Ilosronpuspennor dakynrera y beorpany. [Ipermnara 3a
2010. romuny nzHocu 2000 muHapa 3a mHCTHUTYIHje, S00 muHapa 3a mojeamune u 100
JIMHAPA 3a CTYACHTE.

Ha ocHoBy munberba MUHHCTApCTBA 32 HAyKy M TexHoJordjy PemyOmuke CpOuje mo
pemewy 6p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yacornuc [1O/BOIPUBPETHA
TEXHUKA je ocmoboler mrahama mopesa Ha IpoMeT pode Ha MaJio.



MOI'YRHOCTHU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIITNCA

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

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

IIpaBa cym3gaBaua

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

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

- Jlemerupame cBOra MOPEICTABHUKA - CTPydmakKa y
Caser yacormuca;

- Y cBakoM Opojy vacomuca KOjU H3lIa3u 2 MyTa To-
TIBe, y TUpaxy ox o 200 npumepaka, moryhe je y
(bopMH pEeKITaMHOT 0JaTKa OCTBAPHUTH MPaBo Ha Gec-
IUIaTHO 00jaBJpMBaEkEe MO jeqHE IieJe CTPaHe CBOT
oriaca, a jelHOM FOJHIIE Ta CTpaHa Moxe 1a Oyje
y myHoj Ooju; Hamomumemo oBne nma IieHa jemHe
pekiaMHO-HH(pOpMaTHBHE CTpaHe y IIyHO] 0oju y
jenrom 6pojy uznocu 20.000 auHapa.

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

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

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

Kako ce nocraje cyusnaBay yaconuca
MMOJbOITPUBPE/THA TEXHUKA

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

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

CymsnaBauku aeo 3a gacomuc y 2010. ron. m3HOCH
20.000 mumapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, da cyH3la-
BayKH CTAaTyc jeaHo] ¢upmu mpyxa MoryhHOCT ma ca
@DaKynTeTOM, OAHOCHO YPEIHHUIITBOM YacOINCa, Pasro-
Bapa ¥ J0roBapa U JApyre MOCIOBE, OCEOHO y TOMEHY
W3/1aBaIlTBA.

Hay4Ho-cTpy4HO HH()OPMATHBHHU MEUjyM
y paBHM pyKama

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

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

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

YpenHuimrBo yacomnuca

[NOJbOITPBPEJHA TEXHUKA
[MossonpuBpennu daxynrer,

WHCTHTYT 33 HOJBONPUBPEAHY TEXHUKY

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






