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PEY YPE/IHUKA

Yaconuc [TOJLOITPUBPEIHA TEXHUKA, y cB0jOj MUCH]jH, OJJHOCHO, TOTIPUHOCY
nHpopmannju u adupManuju o0JTACTH MeXaHW3ALMje ITOJHOTIPUBPENE, y YKYIHOM
THpaxy ox deTupu O6poja 2010. roguue npuka3zyje pagoBe Koju he OUTH caommTeHN Ha
ckyny "Jlan mosrompuBpeane TexHuke" 10.12.2010. romune Ha IlosrompuBpegHOM
daxynrery y beorpany - 3emyny.

YkymHu 06MM vacomnuca o0yxsata 45 panoBa U3 001acTH MOJLONPUBPEAHE TEXHUKE,
KOjU Cce MOry TIpylnucaTd [0 TEeMaTCKMM o00JlacTUMa OJf T€HEepallHOT pa3Boja,
nH()OPMAMOHUX TEXHOJIOTHja, IIOTOHCKUX jeANHHIA, 00paie 3eMJBHINTA, CETBE U HETe
rajeHnx Omspaka, yOmparma M TPAHCIIOPTA, Ka0 W MHTEH3WBHOT Tajelha W OOHOBJEHBUX
u3Bopa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYypH 3acTyIJBEHOCTH IIOjEIMHHUX TeMma
MOXE HMMaTH HCXOIMIITE y CMHCIY Cyrepucama TeMaTCKMX CKYNOBa y HapeaHOM
Neproay, TIpe CBera Kajia ce MMajy y BHIY aKTyeIIHH MOMEHTH y CTBapamy IMOCIOBHOT
aMOMjeHTa y TIOJBONIPHUBPENH CXONHO TpOIECHMa E€BPOICKAX  HHTETpalyja,
Meh)yHapoHUX criopadyMa M 3HaYajHUX M3BO3HUX MOTYNHOCTH Hallle MOJHONPHUBPEIHE
npousBoame. OBoMe cBakako Tpeba /J0JaTH HEONMXOJHOCT MCTHILAkba TeMa Of
HalMOHAITHOT 3Ha4aja, Ipe CBera KaJa je y MUTamy: MOCIOBamke BOJHUM pecypcruma,
MEXaHM3aIMja CTOYapCKe MPOM3BOAE M Pa3BOj W NMPHMEHA TEXHOJOMIKO-TEXHHUYKUX
cUCTeMa CKJIAQUIIHO AWCTPUOYTHMBHMX IIEHTapa Kao TeHEepaHOT JONpUHOCca
OpraHM3alfju MajJHuX MOJbONPUBPEIHNUX Tpou3Bohaya, TPKUIIHO AaTPaKTHBHUX
CHpOBHHA W TIPH TOME CTBapamy amOujeHTa Beher creneHa (uHaNM3anMje MpuMapHe
MPOU3BOAKE. Y HapeAHOM NEPHOIy MCTPAKUBAUN O Tpedasu Ja ce OpHjeHTHINY U Ha
adupMaIijy oOHOB/BUBUX M3BOpa CHEpruje 0asupanux Ha MOryHOCTHMa OCTBApHUBHM
y MpHUMapHOj TMOJHOIPUBPEIHO] POU3BOIBH. Y TOM CMHUCTY OWiIo OM BeoMa KOPUCHO
00jeTMHATH ¥ YyCMEPUTH MCTPAKMBAYKE WHHUIM]jaTUBE CBUX PEJICBAHTHUX MHCTHTYIH]A
HaIlle 3eMJbC.

Iopen Tora, Harnamasa ce 3Ha4ajHO y4enthe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA Y OTIPHHOCY
pa3meHe nHpopManrja Ha MeyHapOJHOM HHUBOY.

[TocebHO ce mcTHue uYMmEHHNA Ja je 3HadajaH Opoj pazoBa pe3yiaTaT HaydHO-
UCTPaXMBAYKNX TMpojexaTa (puHaHCHpaHWX ox crpaHe Bmage Pemybmmke Cpbuje y
KaTeropyjy HaIlMOHAIHUX, TEXHOJOIIKAX U MHOBAIIMOHUX MPOjeKaTa.

3axBaspyjyhu ce ayropuma pagoBa, MOpa ce HarJacuTH J1a ce Y HapeTHOM MEepHoLIy,
003UpOM Ha HaBEJEHO, OYeKYyjy UIMPH W pPa3HOBPCHHjU CaapiKaju JONpUHOCA
CTpYUHbaKka MMoJHONPUBPEIHE TEXHUKE, Y peau3aliji MUCHj€ Yacomnuca U apupMariju
CTpYKE.

Ipog. op I'opan Tonucuposuh






In memoriam

Prof. dr Milan Devi¢
1956 - 2010

Dana 6.3.2010. godine preminuo je dr Milan Devié, redovni profesor
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Generacije studenata ¢e ga pamtiti kao
izuzetnog pedagoga, uvek spremnog da saslusa, razume, pomogne i podrzi. Kolege i
prijatelji, u zemlji i inostranstvu, druzili su se i saradivali sa predanim nauc¢nim
radnikom, neprestano nadahnutim novim idejama i neizmerno posveéenim svom poslu.

Milan Devi¢ roden je u Zemunu, gde je zavrsio osnovnu Skolu i gimnaziju, a 1974. se
upisao na Odsek za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta, gde je diplomirao
1978. Magistarski rad odbranio je 1985., a doktorsku disertaciju 1992. godine.

Od zaposlenja na Poljoprivrednom fakultetu 1980., samostalno i kao koautor objavio
je preko 200 nauc¢nih radova. Koautor je i dva univerzitetska udzbenika. Izvodio je nastavu
na svim nivoima studija na Odseku za poljoprivrednu tehniku, Odseku za melioracije
zemljista i Odseku za agroekonomiju. U periodu 2003-2006. bio je predavac na
internacionalnim poslediplomskim studijama, pod pokroviteljstvom DAAD i Pakta za
stabilnost jugoistocne Evrope. Ucestvovao je u realizaciji mnogobrojnih domacih i
medunarodnih kurseva i letnjih $kola, na temu mehanizacije biljne proizvodnje, energetske
efikasnosti proizvodnih sistema i oCuvanja prirodnih resursa.

Profesor DPevi¢ je svojim kolegama nesebi¢no prenosio iskustva stecena na
brojnim studijskim boravcima u Rusiji, Izraelu i Nemackoj. Rukovodio je izradom 4
doktorska, 2 magistarska, 2 specijalisticka i preko 40 diplomskih radova.

Profesor Pevi¢ bio je ¢lan Commission Internationale du Genie Rural (CIGR).
Ucestvovao je u formiranju Regionalnog udruzenja inzinjera poljoprivrede jugoistocne
Evrope (AESEE). Recenzirao je Cetiri univerzitetska udzbenika i bio zvanican
recenzent medunarodnih ¢asopisa Energy i CIGR e-Journal.

Ucestvovao je u izradi 25 studija i 8 projekata, a sam rukovodio izradom 4
projekta tehnoloskog razvoja MNTR. Predsedavao je Komisiji za standarde u oblasti
masina za poljoprivredu i Sumarstvo. Bio je ¢lan uredivackih odbora nauc¢nih ¢asopisa
Agricultural Engineering, Savremena poljoprivredna tehnika i Glavni i udgovorni
urednik naSeg Casopisa, Poljoprivredna tehnika.

U oblasti poljoprivrede, stru¢ni i naucni doprinos profesora Milana Pevi¢a ima
neprocenjiv znacaj. Njegov lik, delo, posvecenost, misija i filozofija Zivota zivece kroz
generacije studenata, kolega, saradnika i prijatelja.

Bila je cast, privilegija i zadovoljstvo poznavati profesora Pevica i raditi sa njim.

Urednistvo i saradnici casopisa
., Poljoprivredna tehnika *
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ENERGETSKA EFIKASNOST PROIZVODNJE PAPRIKE
U ZASTICENOM PROSTORU U FUNKCIJI PRIMENE
RAZLICITIH TIPOVA POLIETILENSKIH (PE) FOLIJA

Neboj$a Momirovi¢', Mi¢o V. Olja¢a’, Zeljko Dolijanovi¢', Dobrivoje Posti¢?

! Poljoprivredni fakultet, Zemun, ° Institut za zastitu bilja i Zivotne sredine, Beograd

Sadrzaj: Upotreba razlicitih tipova savremenih polietilenskih folija omogucila je niz
prednosti u kontroli najvaznijih faktora klime u plastenicima: intenziteta i spektralnog
sastava svetlosti, temperature i vlaZznosti vazduha, temperature i sadrzaja vlage u
zemljistu. Istovremeno su moguée i znatne uStede resursa masina i ljudskog rada,
efikasna kontrola biljnih bolesti, korova i Stetocina, tako da u oblasti integralnih sistema
gajenja povréa, cveca i zacinskog bilja (IPM) najznacajniju primenu u zasti¢enom
prostoru imaju foto selektivne folije. U kombinaciji sa insekt proof mrezama UV
blocking, ili AV-antivirusne folije, smanjuju primenu insekticida u suzbijanju pojave
StetoCina 1 biljnih bolesti. Sistem dvostrukih PE folija ima, u odnosu na staklo, niz
prednosti, koje su posebno izraZene u letnjem periodu, kada je u savremenim objektima
zaSticenog prostora mnogo lakse odrzavati temperaturni rezim, jer pregrejano staklo
emituje dugotalasno zracenje od 7000 do 15000 nm i dopunski povecava temperaturu
unutra$njeg prostora.

U ovom radu prikazani su efekti primene pojedinih tipova PE folija i nacina
njihovih kombinovanja u postizanju vece energetske efikasnosti proizvodnje u
zasticenom prostoru. Energetska analiza proizvodnje paprike u zavisnosti od tipa PE
folije, folija za nastiranje zemljista i debljine agrotekstila, pokazala je da napredni crop
modeli, zahvaljuju¢i visokom prinosu kvalitetne babure izvozne trziSnosti, ostvaruju
visoku energetsku efikasnost bez obzira na povecana energetska ulaganja. Ustanovljen je
znacajan uticaj sastava i boje folija za nastiranje zemljiSta na karakter reflektovane
svetlosti i na temperaturni rezima zemljiSta, kao i na prinos, kvalitet i finansijski rezultat
u proizvodnji paprike.

Kljucne reci: plastenici, sistem dvostrukih folija, energetska efikasnost, mal¢ folije

UvOoD

Upotreba savremenih folija za plastenike, omoguéila je znacajne prednosti u
kontroli najvaznijih faktora spoljne sredine: intenziteta i spektralnog sastava svetlosti,
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temperature 1 vlaznosti vazduha, temperature i sadrzaja vlage u zemljiStu, ali i ustede
masinskog i ljudskog rada te efikasniju kontrolu biljnih bolesti, korova i teto¢ina.

Prve polietilen folije (PE) dobijene su u laboratoriji [9], engleske kompanije ICI
1936 godine, ali su prvi linearni molekuli polietilena niske gustine dobijeni 1955 godine.
Nobelovei Ziegler (1964) i Natta (1965) omoguéili su pronalaskom specijalnih
katalizatora veliki napredak u ovoj oblasti, te je sa uvodenjem metalocena 1976 godine
Nemackoj doSlo do prave revolucije u proizvodnji polietilenskih folija, sa vrlo
uniformnom molekularnom strukturom i u pogledu stereoizomerije.

Poslednjih godina XX veka, deSava niz promena u razvoju novih tipova
polietilenskih folija i njihovom prilagodavanju zahtevima razli¢itih useva [9]. Osim
pruzanja fizicke zastite, folije za plastenike utiCu na energetski ekvilibrijum unutar
zasti¢enog prostora filtriraju¢i dolazecu svetlost i menjajuéi intenzitet izraCivanja iz
zemljista, [5],[9]. Fotoaktivne folije absorbuju, reflektuju ili emituju razlicit deo spektra
suncevog zraCenja. Izradene su od poleolefina koji su ustvari polietileni niske gustine
(LDPE - low density polyetilen) linearni polietilen niske gustine (L-LDPE — linear low
density polyetilen) i kopolimeri etilen vinil acetata (EVA ethylen vynil acetate), koji
sadrze razlicite aditive sa termickim 1 antikapaju¢im osobinama. Zbog male
kompatibilnosti sa polimernim matriksom aditivi gube svoju funkciju vremenom, te je
poslednjih godina razvijen postupak koekstruzije koji je omogucio proizvodnju najcescée
troslojnih, a u novije vreme petoslojnih, ¢ak i sedmoslojnih folija i kombinovanje veéeg
broja aditiva, odnosno zeljenih osobina.

Najznacajniji prodor svakako predstavlja primena foto selektivnih folija u oblasti
integralnih sistema gajenja povréa, cveca i za¢inskog bilja (IPM). UV absorbujuca folija
u kombinaciji sa insekt proof mrezama smanjuje u znac¢ajnoj meri primenu insekticida u
suzbijanju lisnih vasi, bele musice, tripsa, minera i drugih $tetnih insekata.

Sa druge strane, ovakve folije bitno smanjuju opasnost od nekih fotosenzitivnih
gljivicnih oboljenja kao Sto su siva trulez (Botrytis cinerea) i fuzariozno uvenuce
(Fusarium oxysporum) znacajno smanjujuci uslove za infekciju u pojedinim delovima
reproduktivnog ciklusa ovih fitopatogenih organizama [9].

U odnosu na staklo polietilenska folija ima neke prednosti [7],[10], koje su posebno
izrazene u letnjem periodu, kada je u savremenim objektima zaSticenog prostora mnogo
lakSe odrzavati temperaturni rezim. Razlozi toga leze u Cinjenici da pregrejano staklo na
temperaturi 25-40 °C emituje dugotalasno zracenje od 7000 do 15000 nm koje dopunski
zagreva unutra$njost objekta.

Polietilen C,H4, katalizator, toplota i pritisak su neophodni cinioci stvaranja
makromolekula, odnosno ugljeni¢nih lanaca, u kojim stabilnost dvogubih veza izmedu
molekula ugljenika zapravo determiniSe kvalitet i dugovecnost folija. Ultravioletni deo
suncevog zracenje razara upravo ove dvogube veze uslovljavajuéi razaranje i propadanje
plastike, pri ¢emu se posebno intenzivni procesi odvijaju na mestima kontakta folije sa
golim metalom, usled visokih temperatura. Zato se masi polictilena dodaju UV
stabilizatori koji UV deo zracenja pretvaraju u toplotu. Prvi UV stabilizatori kori$éeni u
poljoprivredi su bili na bazi nikla zbog &ega je folija imala zeleno zutu boju. Cak i danas
se u ¢etvorogodisnje UV Clear folije, debljine 200 um, za mediteranske uslove ostalim
stabilizatorima dodaje i nikl, kako bi ovako obojena folija bila duzeg visegodi$njeg
trajanja. Danas se kao stabilizatori koriste uglavnom organski molekuli - slobodni
radikali, a kao jedan od najskupljih, upotrebljava se —titanijum dioksid koji ima



Energetska efikasnost proizvodnje paprike u zasti¢enom prostoru ... 3

specifiénu tezinu 2,5 g/cm’ , te ovakve folije potopljene u vodi tonu, dok ostale plutaju.
Belicasta boja nekih transparentnih PE folija potice od novih UV stabilizatora vece
postojanosti ZnO, i TiO,. Specifi¢na tezina je, dakle, dobar pokazatelj kvaliteta folija.
Naime za razliku od polietilena, specificne mase 0,92, specificna masa LDPE folije (low
density polyethylen) moze biti u zavisnosti od dodataka, npr. za UV clear oko 0.93, AD
IR oko 0,96, a ima i pojedinih tipova sa specificnom masom ve¢om od 1 g/cm’.

Prisustvo neéistoca smanjuje viskozitet plastike izrazen kao MFI (melt flow index).
Zbog toga koriscenje sekundarnih granulata, bez obzira na koli¢inu aditiva predstavlja
razlog niskog kvaliteta i izuzetne nepostojanosti folije.

1. NAJVAZNIJE TEHNICKE OSOBINE LDPE FOLIJA ZA
PRIMENU U ZASTICENOM PROSTORU

1.1. Mehanicke osobine folije najve¢im delom zavise od procentualnog ucesca
razliCitih vrsta polietilena, ili etil vinil acetata u poliolefinskom matriksu. Kao §to se iz
prilozenih tabela zaklju¢uje, UVA Clear folije su otpornije na eventualno probijanje,
kidanje i trenje o konstrukciju u odnosu na AD IR folije, koje opet poseduju veéu
elasticnost. EVA folije, debljine 200 um su medutim svakako po svojim mehanickim
osobinama i elasticnosti nenadmasne i zato se koriste kod najmodernijih i najskupljih
konstrukcija plastenika, kako bi se obezbedilo besprekorno funkcionisanje u duzem
vremenskom periodu.

1.2. Debljina folije je vazan faktor, koji pored vrste i koli¢ine aditiva, determiniSu
duzinu trajanja folije. Kod visokih tunela (Sirina folije iznad 10 m) preporucuje se
koris¢enje folija vec¢e debljine od 0,12 mm odnosno 120 um. Kvalitetne UV stabilne
folije debljine 0,08 mm sa aditivima koriste se jednu do dve sezone, iste takve debljine
0,12 mm traju dve do tri sezone, debljine 0,15 mm imaju garanciju 3 sezone, dok folije
debljine 0,18 mm i 0,2 mm u nasim uslovima koli¢ine i intenziteta sun¢evog zracenja
mogu trajati i duze od 4-5 sezona. Debljina folije ima znacaja i sa stanovista termickih
osobina. Naime, sa smanjenjem debljine ispod 75 pum znacajno se sniZava energetska
efikasnost folije, odnosno povecava odavanje toplote tokom jutarnjih ¢asova i trajanja
kratkih radijacionih mrazeva.

Na galvanizovanim (pocinkovanim), ili zasticenim metalnim povrSinama metalne
konstrukcije plastenika, ¢esto se koriste razliCite samolepljive trake kao izolatori, ili
reflektuju¢e povrsine u cilju smanjenja zagrevanja folije kao glavnog uzroka njenog
propadanja.

Plastifikacija metalne konstrukcije je takode jedan od nacina prevencije brze
degradacije folije na mestima kontakta sa metalom, ili se za zastitu koristi bela akrilna
boja, u protivnom ne vazi deklarisana garancija o duzini trajanja proizvodaca folija.
Jacina sunceve radijacije zavisi od geografske Sirine i nadmorske visine, a na stepen
degradacije polietilenskih folija utice jos 1 broj suncanih dana i dusina trajanja insolacije.
Za razliku od zemalja u Mediteranskom podruju sa insolacijom 120 do
160 kCal/cm*/min., u kontinentalnom delu Balkana jadina radijacije uglavnom ne
prelazi 120 kCal/cm?*/min. (na primer u Holandiji, je samo 80 kCal/cm*/min). Prema
viSegodi$njem iskustvu, visoko kvalitetne petoslojne folije ne trebaju nikakvu dopunsku
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zastitu na galvanizovanim, ili toplo pocinkovanim i poliranim metalnim cevima, s
obzirom na nesto nizu insolaciju u glavnim proizvodnim podrucjima.

U svakom slucaju je neophodno ¢uvati deklaraciju i serijski broj sa ovojnice rolne u
cilju identifikacije tipa folije i nakon izvesnog broja meseci kada natpis na foliji izbledi,
delom zbog mogucih reklamacija, ali prvenstveno u cilju pracenja kvaliteta i uporedne
ocene sa sliénim proizvodima na trzistu.

Tab. 1. Karakteristike ispitivanih tipova LDPE folija (Ginegar Plastic Products, Ltd. Israel)

. Break . .
Type of PE | Transp. | Difusity UY Termicity Ar‘m Strength Elongation | Tear resistance
flm PAR % % blocking % drip MPa at break % g/mm
0, - -
Y%/mm Layer MD- TD MD - TD MD - TD
UV Clear 88 18 95/350 55 23-22 680 -740 8400 - 11500
UV Clear N 82 22,5 99/350 63 23,5-225 710 - 790 8250 - 12500
SSel Clear 7,5| 86 26 99/350 75 + 23-225 650 -750 8300 - 11700
éllgaer AV 83 29 100/380 78 + 23-225 650 -750 8300 - 11700
Sun Saver 4 87 14,5 98/360 82 + 21-225 730 - 810 7600 - 8250
Sun Saver
AV CL 89 19 100/380 89 + 23-22 680 -750 | 8000 — 10000
gusmé“]erm 85 30 | 98/360 82 + | 235-23 | 540-760 {10200 - 11200
gEnIR Low 88 20 95/350 75 + 23-22 680 -750 | 8000 — 10000

1.3. Transparentnost folije je veoma vazan faktor za porast i razviée gajenih
biljaka. Redukcija trasmisije PAR dovodi do smanjenja prinosa i opadanja kvaliteta
finalnih proizvoda. Providnost folije krece se do procenata transmisije od 90, rede 93 %.
Promena unutraS$nje strukture polimera posle izvesnog vremena, bez obzira na
neizmenjene mehanicke osobine, dovodi do zamucenja i smanjenja transparentnosti, a
samim tim i do promene uslova za porast i razvice gajenih biljaka. Nakupljanje prasine
smanjuje transparentnost, te je pranje folije adekvatnim nisko abrazivnim deterdZentima
od presudnog znacaja, posebno kod useva povréa koji zahtevaju visok intenzitet
svetlosti. Najsavremenije petoslojne folije imaju specijalni antidast aditiv koji
obezbeduje visok procenat transmisije. Visoka transparentnost posebno je znacajna kod
novih tipova folija namenjenih upotrebi kod visokih plastenika sa dvostrukim slojem
folije izmedu kojih je komprimovani vazduh.

1.4. Difuzioni efekat folije nastaje usled promene ugla prelamanja svetlosti na
foliji. Naime, kod difuznih tipova folija ugao prelamanja direktne sunceve svetlosti je
mnogo manji, te samim tim udeo difuzne svetlosti unutar plastenika znacajno raste. Za
razliku od UV Clear folija gde je obavezna orijentacija tunela, odnosno redova useva
visokih povrtarskih kultura u pravcu sever — jug, kod difuznih folija ona nema znacaja.
Difuzna svetlost je u stanju da penetrira i najnize delove biljke i omoguc¢i ravnomeran
porast, razvi¢e i sazrevanje kod visokih useva: paradajz, krastavac i dr.. Kod niskih
useva, naroc€ito u ranoj proizvodnji, ili u drugoj setvi, pozeljno je §to vise ucesce direktne
sunceve svetlosti. U ranim prepodnevnim casovima u prelaznim godi$njim dobima
desava se da kolicina difuzne svetlosti bude veoma visoka, a temperatura vazduha niska,
§to se negativno odrazava na fizioloSke procese rastenja. S toga je za ranu proizvodnju
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Sto viSe direktne sunceve radijacije sa visokim termalnom vredno$¢u od presudnog
znacaja. Period visokih letnjih temperatura traje u umereno-kontinentalnoj klimi mnogo
kra¢i vremenski period nego na Mediteranu, te na tunelskim objektima viSak sunceve
radijacije pozeljnije reSiti primenom mreza za zasenu sa procentom redukcije od 20 do
35 %. U proizvodnji rezanog cveca: ruza, gerbera i dr. difuzna svetlost je veoma
znacajna u pogledu dobijanja intenzivnije boje, odnosno eliminisanja pojave crnila
latica. Udeo difuzne svetlosti dakle, raste od 18% kod UV Clear pa sve do 60% kod
petoslojnih AD IR AV diffuse folija.

1.5. Efekat protiv kapanja (AD-anti drip) ispoljavaju folije sa anti-drip aditivima,
koji poveéavaju povrsinski napon i sprecavaju kondenzaciju vodene pare u formi kapi na
unutrasnjoj povrsini folije. Kapi reflektuju jedan deo sunceve svetlosti smanjujuci
transmisiju za 20 %, a kod nekvalitetnih “obi¢nih” folija i za Citavih 35 %, S$to je
posebno od znacaja u ranoj proizvodnji, kada je i provetravanja tunelskih objekata
otezano i smanjeno. Kapanje na lisnu povrs§inu dovodi u uslovima jake osuncanosti do
ozegotina na lisnoj povrs$ini, a potom do razvoja niza fitopatogenih oboljenja i poveéane
upotrebe pesticida. Tip aditiva, njegova koncentracija i debljina folije, te vreme
postavljanja i uslovi unutar zasticenog prostora determiniSu postojanost ove osobine.
Kod tzv. neckapaju¢ih folija veoma je bitno kod postavljanja slediti instrukcije
proizvodaca u pogledu orijentacije folije. U zavisnosti od S$irine folije, prilikom
pakovanja u rolnu praktikuje se dvostruko, pa ¢ak i ¢etvorostruko preklapanje. Folija se
navlaci preko objekta tako da se preklopljene strane uvek otvaraju bo¢no prema spolja.
Ukoliko je folija pravilno postavljena iz unutrasnjosti plastenika moze se pravilno Citati
njena oznaka i serijski broj.

1.6. Efekat protiv magljenja (anti mist, ili AF-anti fog) je veoma znacajan kod
proizvodnje povréa, cveéa i zacinskog bilja bez grejanja u uslovima kontinentalne klime,
kada u prelaznim godi$njim dobima u jutarnjim casovima usled jakog radijacionog
odavanja toplote za vedrih no¢i, u ranim jutarnjim ¢asovima dolazi do naglog pada
temperature ispod rosne tacke.

Kod UV Clear folija dolazi do formiranja kapi sa unutraSnje strane, ¢ime se
smanjuje transparentnost i koli¢ina akumulirane toplote tokom dana, dok se kod
nekapajucih folija naglim povecanjem relativne vlaznosti vazduha u unutrasnjosti stvara
magla, usled ¢ega su mlade, tek rasadene biljke prevlazene, ili odaju kapljice vode po
ivicama lista gutacijom u slucaju preobilne ishrane I previsoke koncentracije soli.

Kada naglo grane jaka sunceva svetlost dolazi do velikih oStecenja i pojave
ozegotina i kasnije brze infekcje razli¢itim fitopatogenima. Dakle neophodno je dobro
provetravanje rano izjutra, te se ovakve folije primenjuju kod visokih tunela koji imaju
gornje Ceone ventilacione otvore, kao i u slucajevima kada se koriste termogeni, ili
ventilatori da se recirkulacijom vazduha onemoguci stvaranje magle i prevlazivanje
biljaka.

Folije kod kojih u poliolefinskom matriksu dominira etil vinil acetat (EVA folije)
vrlo malo su sklone povecanju relativne vlaznosti u plasteniku i pojavi magle, posebno
kada imaju antimist dodatak, te kod modernih objekata sa uduvavanjem komprimovanog
vazduha izmedu dva sloja folije predstavljaju standard, kako pogledu energetske
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efikasnosti (uSteda i do 30% energije za grejanje), tako i u pogledu koli¢ine i1 kvaliteta
svetlosti, te manje amplitude variranja temperature i vlaznosti vazduha.

1.7. Termicki efekat (IR —infra red blocking) poseduju folije sa dodatkom silikata.
Naime, poznato je da tamna tela emituju toplotu izra¢ivanjem u toku vecernjih ¢asova i
tokom noéi, pri ¢emu posebno u vreme vedrog vremena u prelaznim godi$njim dobima
imamo izrazitu opasnost od pojave mrazeva. Zelenu boju listova karakterise, recimo,
nivo izracivanja preko 95 % . Staklo je odavno poznato po svojim osobinama blokiranja
izradivanja infracrvenog dugotalasnog toplotnog zracenja, ¢ak i do 95%, zahvaljujuéi
amorfnoj strukturi kristala kvarcnog peska SiO,. Polaze¢i od ove ¢injenice danas se
polietilenskim folijama u jednom od slojeva dodaju silikati kao supstituenti stakla, npr
ALSiO; ili pak Mg,SiO4 ¢ime se postize efekat blokiranja dugotalasnog toplotnog
izra¢ivanja do nivoa od 75% pa cak do 89%. Kao rezultat jutarnje temperature unutar
zaSticenog prostora su za 2-3 °C vise u odnosu na UV Clear PE folije. U novije vreme
se kod slozenijih plastenickih objekata koriste dvostruke folije sa slojem
komprimovanim vazduhom izmedu, ili se kod jednostavnijih konstrukcija koristi tanka
unutrasnja folija sa dobrim termi¢kim osobinama. U grejanim plastenicima se na ovaj
nacin Stedi 20 do 25 % energije, dok se kod negrejanih objekata na bazi akumulacije
toplote tokom suncanih dana ostvaruje A°t u ranim jutarnjim ¢asovima u odnosu na
spoljasnju sredinu ¢esto od 5 do 8°C. Termicke folije, ¢ak i kada nisu difuzione, imaju
jasnu beliCastu nijansu kao rezultat kristalne lamelarne strukture koriS¢enih
alumosilikata.

1.8. Fotoselektivnost/AV efekat (UV absorbing/blocking) Poslednjih godina
desilo se niz promena u razvoju novih tipova polietilenskih folija i njihovom
prilagodavanju zahtevima razli¢itih useva. Najznacéajniji prodor svakako predstavlja
primena foto selektivnih folija u oblasti integralnih sistema gajenja povréa [9]. UV
absorbujuca folija u kombinaciji sa insekt proof mrezama smanjuje u znacajnoj meri
primenu insekticida u suzbijanju lisnih vasi, bele muSice, tripsa, minera i drugih Stetnih
insekata, kao i pojavu sive trulezi (Botrytis sp.) i pojave crnila latica na ruzama.

Kod petoslojnih sofisticiranih polietilenskih folija zapravo moZemo govoriti o
menadzmentu svetlosti u cilju postizanja optimalnih uslova za gajenu vrstu povréa
unutar zastiCenog prostora.

Slozene o¢i insekata za svoju funkciju podrazumevaju UV deo spektra sunceve
svetlosti koji direktno determiniSe motoricke funkcije 1 ponasanje ukljucujuci
orijentaciju, navigaciju, ishranu i interakciju polova. Kod antivirusnih folija transmisija
svetlosti vidljivog dela spektra (400-750 nm) u potpunosti je uobicajena, za razliku od
UV dela spektra do 370-380 nm, koji se 100 % filtrira, onemogucujuci napad vektora
(lisne vasi, bela musica, trips, miner) i $irenje virusnih zaraza [1].

Broj jedinki bele musice prebrojan na zutim lepljivim plo¢ama 4 do 10 puta je manji
pod UV absorbuju¢om folijom u odnosu na uobicajene folije. Kod duvanovog (Trips
tabaci) i kalifornijskog tripsa (Frankliniella occidentalis) akumulativni broj sa 45 jedinki
opada na svega 10. Eksperimentom je utvrdeno da migracija vasi ne prelazi koncentricnu
povrsinu radijusa do 1 m. Time se potreba primene insekticida smanjuje za 50-80%.
Usev paradajza gajen u tunelima bez upotrebe insekticida u kontroli vektora virusa imao
je procenat infekcije ispod fotoselektivne folije od svega 1 % [1].u poredenju sa
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“obi¢nom” folijom kao kontrolom gde je 80 % biljaka bilo inficirano virusom Zute
kovrdzavosti vrha (TYLCV) i virusom bronzavosti (TSWV).

U pocetku primene fotoselektivnih folija vladalo je miSljenje da je koriScenje
bumbara, kao polinatora u usevima paradajza i paprike, odnosno u usevu krastavca i
dinje skopcano sa nizom problema u njihovoj orijentaciji, ali se vremenom pokazalo da
uspeh zavisi od broja i lokacija kosnica, starosti populacije bumbara, kvaliteta dopunske
ishrane, temperature i vlaznosti vazduha unutar zasti¢enog prostora, kao i blizine useva
sa atraktivnijim Solenom i nektarom. U svakom sluéaju je neophodno ranije postavljanje
kosnica pre pocetka cvetanja, pravilna adaptacija bumbara i povecanje broja kosnica po
jedinici povrSine.

U novije vreme eksperimentise se i sa drugim fotoselektivnim folijama od kojih su
neke ve¢ i komercijalnoj primeni. AD IR Blue, folije plave boje, koriste se specijalno za
gajenje krastavca i drugih vrsta vrezastog povréa, s obzirom na ¢injenicu da je infekcija
plamenja¢om krastavca (Pseudoperonospora cubensis) smanjena za 96%. Veoma dobre
rezultate daje u kontroli sive trulezi kod jagode.

2. KOMBINOVANJE RAZLICITIH TIPOVA LDPE FOLIJA
2.1. Sistem duplih folija

Kombinovanje dvostrukih folija se Cesto praktikuje u povrtarskoj proizvodnji,
ali se veoma cCesto gresi u izboru folijja za odredene sisteme postavljanja. Kod
najsavremenijih i najskupljih plastenika iskljuCivo se koriste EVA folije, najcesce
obe od 200 debljine pri cemu je unutrasnja obi¢no sa termickim i nekapajuéim, ili
antimist dodatkom. Kod jednostavnijih konstrukcija visokih tunela uobicajeno je da
se unutra$nja folija postavljana donji luk reSetkaste konstrukcije luka, ili na
paralelnu podkonstrukciju, ili se polaze na horizontalnu poprec¢nu gredu. Koji od
ovih sistema je delotovorniji? Kada primenjujemo grejanje onda treba koristiti
paralelno postavljene folije pri ¢emu unutrasnja folija treba da bude nekapajuca i
termicka, jer se kao i kod svih fluida veéa zapremina vazduha sporije hladi.
Nasuprot tome, kada se rana proizvodnja odvija bez dopunskog zagrevanja, onda
unutras$nja termicka folija ima zadatak da spreci izracivanje toplote iz zemljista i
biljaka akumulirane tokom dana u §to manju zapreminu vazduha. U prvom slucaju
koli¢ina direktne sunceve svetosti, naroc¢ito ako je unutrasnja folija dobro zategnuta
je veca pa se unutrasnjost plastenika bolje greje preko dana. Tada treba odabrati kao
spoljnu UV Clear foliju od 180um sa §to veom transparentno$¢u i Super Strenght
AD IR od 80um kao unutra$nju sa izuzetnim termickim osobinama, ali nesto
slabijom transparentno$¢u (85%). U drugom sluéaju, spoljna folija takode moze biti
UV Clear, ili AD IR debljine 150um, a kao unutrasnju biramo jako transparentnu
nekapajucu i termicku tanku unutrasnju foliju debljine LT AD IR 30um.

Ispitivanja energetske efikasnosti kod proizvodnje paprike su obavljena u
tunelskim objektima bez bo¢nog otvaranja, $irine u osnovi 8 m, duzine 50 m, visine
do slemena 3,6 m. Dominatni crop model proizvodnje paprike babure u Srbiji jeste
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rana Spalirna proizvodnja na zemljiStu, bez dopunskog grejanja. Sa fiksnim
energetskim inputima u tehnologiji gajenja, koji nisu uzeti u obracun, uz prose¢no
vreme eksploatacije koriS¢enih materijala 1, 3 i 5 godina i energetske inpute
ravnomerno rasporedene na pomenuti period, zakljucili smo da energetska
efikasnost proizvodnje raste sa usavrSavanjem proizvodnog modela i primenom
sistema duplih duvanih folijja, modernih folija za nastiranje zemljiSta i
polipropilenskih termozastitnih paucinastih materijala, potpunim prekrivanjem useva
na visini od 1m, sve dok se ne kumulativno ne ostvari suma temperatura od 540°C.

Tab. 2. Energetska efikasnost proizvodnje paprike u zasticenom prostoru u zavisnosti od tipa folije

Ostvareni ki Energetski
Debljina prosecni Energetski output
.. . Vreme o Input .
Varijanta u ogledu folije S prinosi .. prinos Faktor
1] g ]
. rasadivanja folija
(mic) 2005-2010 2 plodova
kg/m’ kJ/m kJ/m®

Jednostruka UV . 4774
Clear Bez nastiranja | 150 | 01-05-April| ¢ 4774 6720 | 0,710
Jednostruka UV Clear 180 4774
+unutra$nja LT AD IR 50 20.-30- Mart 12.0 1225
+ black mulch 15 ’ 573 6572 10080 0,652
Jednostruka UV Cear 180 4774
+unutrasnja SS ADIR 80 1957
+ black mulch 20 | 13-20-Mart o ygh | g6
+ lutrasil 18 g/rn2 275 7722 12600 0,613
Dvostruka EVA 200 5745
+Al-Or mulch 25 05.-10-Mart 17,0 1050
+ lutrasil 23 g/m? 473 7268 14280 0,509
Dvostruka SunSaver AV | 200 6389
+Al-Or mulch 25 05.-10-Mart 1.0 1050
+ lutrasil 23 g/rn2 ’ 473 7912 15120 0,523

Energetska vrednost: LDPE 47,74 kJ/g; EVA 41,63 kJ/g; AV 46,3 kJ/g; PP 45,8 kJ/g;
paprika 840 kJ/kg

2.2. Mal¢ folije za nastiranje zemljiSta

Pozitivni aspekti primene mullch folija jesu brze zagrevanje zemljista, a visok
kvalitet LDPE materijala i vrhunsko prijanjanje na povrsinu zemljiSta garantuju izuzetnu
konverzije toplote.

Uz znacajne ustede zemljiSne vlage, usev ranije prispeva, a plodovi imaju vecu
trziSnost. Efekat koncentrisane emisije ugljendioksisda (efekat dimnjaka) iz zemljiSta
doprinosi boljem porastu i ubrzanom razvi¢u biljaka. Efikasna kontrola korova i
smanjenje opasnosti of fitopatogena i insekata su takode jedna od znacajnih prednosti.
Nakon zavrsetka vegetacionog ciklusa useva GINEGAR mulch folije se lako i u celosti
uklanjaju, jer su UV stabilizovane.
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Tanke LDPE folije debljine od 15 do 35um, a kod onih slabijeg kvaliteta do
50pm, koje su proizvedene uz koriS¢enje najsavremenije tehnologije i primenu
kvalitetnih polimera i aditiva, odlikuju se izvanrednim osobinama stabilnosti,
adhezivnosti, mehanicke otpornosti, istegljivosti, fotoselektivnosti itd.

BLACK MULCH EMBOSSED crne mal¢ folije koriste se za gajenje povrée
generalno, prednosti se uglavnom vezane za uStede vode (do 50% pri
navodnjavanju sistemom kap po kap), uspeSnoj kontroli korova, boljim
fitosanitarnim uslovima i usmerenoj emisija ugljendioksida iz zemljiSta u zoni
fotosintetske povrSine (efekat dimnjaka). Za jednogodiSnje vrste koriste se folije
debljine 15um, dok se kod jagode i drugih viSegodis$njih vrsta koriste folije
debljine 30 pm.

WHITE/BLACK Belo/crne folije karakteriSe izuzetno visoka refleksija koja
omogucuje gajenje useva u toplijem delu vegetacione sezone, obezbedujuci optimalne
vodno-vazdusne i termiCke osobine, Sto za rezultat ima adekvatnu mikrobiolosku
aktivnost i1 visoku pristupacnost makro i mikro elemenata.

U gajenju ozime salate visoka refleksija omoguéuje adekvatnu duzinu dana, a nema
negativnih konsekvenci obzirom za zahteve ovog useva u pogledu temperatura zemljista.
Kod vansezonskog useva paradajza i paprike u umerenom pojasu, jaka refleksija
svetlosti neophodan je faktor za sazrevanje plodova tokom jeseni i zime. Nize
temperature podloge nisu presudne kada se paradajz gaji na grodanu, ili nekim drugim
inertnim supstratima. Kod uobi¢ajenog gajenja je neophodno grejanje prizemnog sloja u
zoni svakog reda i konvekcija odredenog dela toplote u rizosferni sloj zemljista. Ova
vrsta folije deluje repelentno na vasSi i belu musSicu, a takode je u usevu jagode
konstatovana mnogo manja infekcija plamenja¢om u odnosu na crnu I srebrono-braon
foliju.

AL-OR BROWN braon, termicke folije predstavljaju izuzetno reSenje u ranoj
proizvodnji povréa. U ultravioletnom i vidljivom delu spektra koli¢ina absorbovane
energije je oko 8 %, a u NIR delu penje se ¢ak na 65%, po ¢emu se ova folija priblizava
transparentnim. Na osnovu eksperimentalnih rezultata na oglednom polju
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu, preporu¢ujemo je u ranom gajenju useva paprike u
plastenicima.

SILWER/SIt Srebrno/braon folijja zadrzava sve osobine provodljivosti,
zahvaljujuci boji nali¢ja, dok srebrna boja lica, osim refleksije svetlosti, doprinosi i
smanjenju napada lisnih, vasi, bele musice i crvenog pauka. U prirodi reflektovane
difuzne svetlosti nalazi se klju¢ repelentnog efekta prema insektima, $to je i
iskoriS¢eno u sistemima integralne zastite bilja (IPM). Najvise se primenjuje u
gajenju krastavca i jagode (debljine 25um), dok se kod viSegodinjih zasada voéa
koristi znatno deblja folija od 100 um, koja u nasim uslovima traje i desetak godina,
bez obzira na garanciju od 5 godina.

RED/SIt Crveno/braon folija se isklju¢ivo primenjuje u usevu paradajza, mada smo
odlicne rezultate dobili i u zimskoj proizvodnji salate. Karakterise je izuzetna termicki
efekat, koji doprinosi ranijem sazrevanju plodoval0-14 dana. Spektralni sastav difuzne
svetlosti u crvenom delu spektra 700-800 nm je takav da forsira ubrzano sazrevanje i
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omogucuje izuzetan kvalitet i boju plodova, a kod salate forsira njenu ranostasnost i
sprecava izduzivanje glavice.

Tab. 3. Uticaj nastiranja zemljista i tipa folije na prinos paprike

Hibrid babure (B)
Mal¢ folija - — - -
(A) Broj plodova/biljci Prose¢na masa ploda Prinos (t/ha)
Planika | Bianca | Prosek | Planika | Bianca| Prosek | Planika | Bianca | Prosek
Kontrola 14.3 8.6 11.5 103.8 84 93.9 68.4 393 53.9
Transparentna 16.8 13.0 14.9 114.6 | 103.3 | 109.0 88.7 54.9 71.8
Crna 16.6 11.8 14.2 118.9 | 1089 | 114.0 91.1 57.1 74.1
Braon 15.9 11.9 13.9 150.1 | 104.6 | 127.4 74.3 47 .4 60.9
Srebrno-braon 15.3 13.4 14.4 103.9 | 79.7 91.8 72.3 43.8 58.1
Prosek 15.8 11.7 13.8 118.3 | 96.1 107.2 79.0 48.5 63.8
F-test A B AxB A B AxB A B AxB
ns ns ns Kk sk sk sk sk ns
LSD 0.05 5.0 6.4 8.2 5.2 6.5 8.8
LSD 0.01 6.8 8.6 11.0 7.0 4.1 5.5
70000
60000
E 50000
2
W 40000
2
‘£ 30000
* // / —e— Kontrola
20000 _\/>// —&— Transparentna
Crna
10000 —— Braon
M =¥ Srebrno-braon
0 A = ‘ : . : : .

| 1 1 v \Y% VI Vil Vil IX
Broj branja

Graf. 1. Prinos ispitivanog hibrida babure Planika u zavisnosti od vrste folije

Na osnovu dinamike kretanja temperature zemljiSta na ispitivanim dubinama
utvrdeno je da primena tankih LDPE folija za nastiranje zemljista ispoljava znacajan
uticaj na toplotni rezim zemljiSta. Neposredno nakon rasadivanja paprike na dubini
rizosfernog soja uspostavlja se konstantna temperaturna razlika od 3 do 4 °C, §to za
rezultat ima brze ukorenjavanje, inicijalni i ukupan porast, te na ranije prispevanje i na
veéi prinos paprike. Visoke temperature u povrSinskom sloju zemljiSta ne uticu u
pocetnim fazama negativno na aktivnost korena, dok se u toku letnjih meseci situacija
menja i usled visoke pokrovnosti useva paprike ne dolazi do pregrevanja zemljista ispod
mal¢ folije i do pojave anabioze korena [10].



Energetska efikasnost proizvodnje paprike u zasti¢enom prostoru ... 11

40
35
o 30
< 25 -
© =
2 20 /!;47 —— Kontrola
© _ /
‘g 15 +— | —®— Transparentna
£ —=— Crna
& Braon
—*— Srebrno-braon
0 . - - - . . - - - . . .
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Vreme (Cas)
35
30
3 25
c 20
5 —— Kontrola
‘E 15 1 —®— Transparentna
g_ 10 —®—Crna
g 5 Braon
[ —*— Srebrno-braon
0 . . . . .
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Vreme (Cas)
25
‘_-__.-—-—!——!
20 = — — — — - p—— — ————m—a
a; - L - - - - :4*_.___‘_.__—.
— o o o o o o
-t 15 * o <
S
§ 10 —®— Kontrola
g —®— Transparentna
£ —®— Crna
@
= 5 Braon
0 : . : - - - - : : : . -

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Vreme (Cas)

Graf. 2. Kretanje temperature zemljista nakon rasadivanja paprike na dubinama 2,5cm ; 7,5 cm ; 25 cm;

3. ZAKLJUCAK

Danasnji tehnoloski nivo omogucuje proizvodnju kvalitetnih polietilenskih folija,
koje u znacajnom stepenu propustaju i menjaju spektralni sastav suneve svetlosti,
modifikujuci u znacajnoj meri fotosisntetsku aktivnost, porast i razvié¢e hortikulturnih
biljaka, gajenih u zasticenom prostoru. Posebno je znadajan aspekt primena plastenic¢kih
1 mal¢ folija u kontroli pratilackog komleksa u sistemu integralne zastite useva.

Energetska efikasnost sistema dvostrukih folija utvrdena je viSegodiSnjim
ispitivanjem na dominantnom tipu tunelskih objekata bez bocnog otvaranja, Sirine u
osnovi 8 m, duzine 50 m, visine do slemena 3,6 m. Najvisi prinos parike izvoznog
kvaliteta postignut je koriS¢enjem EVA folija, termicke mal¢ folije i kompletnim
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pokrivanjem useva termozastitnom barijerom, sa ciljem Sto vece akumulacije toplote
suncevog zracenja.

Ranija ispitivanja uticaja vrste mal¢ folija na prinos paprike babure u ranoj
plastenic¢koj proizvdnji, pokazuju takode znacajan efekat nastiranja zemljiSta na prinos i
kvalitet, prvenstveno kroz akumulaciju toplote u rizosfernoj zoni korenovog sistema, $to
u znacajnoj meri doprinosi ukupnoj energetskoj efikasnosti proizvodnje povréa u
zaSticenom prostoru.
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ENERGY EFFICIENCY OF PROTECTED CROP PRODUCTION OF PEPPERS
REGARDING DIFFERENT TYPES OF POLYETHYLEN FILMS

Neboj$a Momirovi¢', Mi¢o V. Oljata’, Zeljko Dolijanovi¢', Dobrivoje Posti¢?

"Faculty of Agriculture - Zemun,
? Institute of Crop and Environment Protection - Belgrade

Abstract: Using of different types of modern PE films has afforded several benefits in
climate control inside of greenhouse: intensity and spectral characteristics of sunlight, air
temperature and humidity, soil temperature and soil moisture. At the same time it is
possible to achieve significant savings of resources, machines and labor cost, as well as
efficient control of plant diseases, pests and weeds, thus in the field of integral pests
management (IPM) of vegetables, flowers and herbs the most common use under
protected space it have photo elective films. With the combination of insect proof nets,
UV blocking or antivirus films have decrease application of pesticides for the
suppression of pests and diseases. System of double polyethylene films have, regarding
glass, several advantages especially during the summer, when it is much easier to keep
the temperature regime, since overheated glass have emitted infra red waves between
7000 and 15000 nm increasing additionally temperature inside.

Effects of application of particular PE films and methods of its combination in order
to achieve better energy efficiency of the protected cultivation of peppers have been
presented in this work. Energy consumption analysis of pepper production depending of
polyethylene film types, mulch films types and thickness of agro textile, have shown that
advanced crop models could achieved high energy efficiency, because of higher yields
of bell peppers with exportable quality and value, even though higher inputs. Significant
influence of consistency and color of mulch films on the character of diffused light and
soil temperature regime, as well on the yield, quality and financial results in peppers
production have been listed.

Key words: greenhouses, system of double films, energy efficiency, mulch films
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KONTROLA PARAMETARA TEHNICKOG SISTEMA
ZA NAVODNJAVANJE KAP- PO-KAP

Marko Bogdanovi¢', Miéo V. Olja¢a’

! DeltaAgrar- Agromehanizacija-Sistemi za navodnjavanje - Backi Jarak,
? Poljoprivredni fakultet - Zemun

Sadriaj: Kontrola upravljanja parametrima tehni¢kog sistema sistemom kap-po-kap, za
proizvodne uslove prikazana je osobinama uredaja DREAM sistem, proizvodaca -
TALGIL Computing and Control , Haifa, Israel.

Performanse tehni¢kog sistema kap-po-kap, DREAM sistem kotrolise automatskim
rezimom rada koji se unapred programira i omogucava kontrolu rada nekoliko
parametara potrebnih za efikasnu distribuciju vode, pre svega rezima rada: pumpi,
filtera, meraca protoka, glavnih i sekundarnih ventila. Ovakav jedan sistem automatskog
upravljanja koristi se u voénjaku Delta Agrara u Celarevu. Veé 5 godina na osnovu
njegovih moguénosti uspesno se realizuju najtezi zahtevi intenzivne proizvodnje.

Pored moguénosti programiranja i upravljanja, jako je vazna i veoma se Cesto koristi
ocitavanje podatka sakupljenih tokom kompletnog-odredenog perioda ekploatacije, kao
Sto su: ukupna koli¢ina aplicirane vode, ukupan protok glavnog ventila, ukupan protok
sekundarnih ventila, ukupna koli¢ina apliciranih mineralnih dubriva, itd.

Ovaj sistem automatskog upravljanja je najnoviji u nizu proizvoda kompanije -
TALGIL Computing and Control, i sublimira mnoge prednosti koje su se kroz period
razvoja automatske kontrole uopste, pokazale kao prakticne i primenljive u praksi.

Kljuéne reci : navodnjavanje, parametri, automatska kontrola, navodnjavanje kap-po-
kap.

UvOoD

Kompanija DeltaAgrar, u okviru radne jedinice Mehanizacija-Sistemi za
navodnjavanje, bavi se sistemima za navodnjavanje. U okviru sistema za navodnjavanje
DeltaAgrar se bavi programom navodnjavanja kap-po-kap, zastupajuc¢i kompaniju John
Deere Water [15], koja je jedan od lidera na svetskom trziStu u ovoj oblasti i nacinu
navodnjavanja. U programu prodaje i razvoja usluga kod sistema kap-po-kap, postoji
celokupan paket usluga ,.know-how* koji sublimira nekoliko elemenata: od savremenih
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nacina snimanja lokacije buduc¢ih proizvodno vocarsko-povrtarsko i ratarskih povrsina,
projektovanja, isporuke opreme, ugradnje opreme po projektu i postprodaje, kao buduci
kupac moze imati kompletan servis.

Oprema za tehnicke sisteme navodnjavanja [9, 10], pokriva sve aspekte sistema za
navodnjavanje: pumpe, filtere, merace protka, glavne i sekundarne cevovode, glavne i
sekundarne ventile, laterale, rasprskivace i kompletnu automatsku kontrola rada sistema.

U poslednje vreme veliki napor DeltaAgrar, (Agromehanizacija-Sistemi za
navodnjavanje), ulaze u primenu novih tehnologija i kontrole rada pojedinih delova
tehnickih sistema za navodnjavanje, pa zato i postoji saradnja sa kompanijom TALGIL
Computing and Control , Haifa, Israel, [12], [20].

1. ZAHTEVI TRZISTA

Savremena poljoprivredna proizvodnja danas u Svetu, a sve vise i kod nas [2], [8],
zahteva moderan i potpun pristup problemima koji mogu uticati na visoke standarde
proizvodnje poljoprivrednih proizvoda [9, 13, 14]. Ovakv pristup rezultuje visokim
prinosima, ali zadaje veoma ozbiljne zadatke ljudima i opremi u ispunjavanju
tehnoloskih procesa, narocito kada je u pitanju navodnjavanje poljoprivrednih kultura
[18, 19].

Kako se tezi $to manjem angazovanju ljudskih resursa, a §to veem koris¢enju
masina i opreme za istu svrhu, uvodenjem automatske kontrole sistema za navodnjavanje
kap-po-kap, moguce je upravljanje i pracenja parametara na neograni¢eno velikoj
povrsini angazovanjem samo jednog coveka [3, 117, [13].

Automatska kontrola sistema pruza izuzetnu preciznost u doziranju koli¢ina vode i
vodotopivih dubriva §to predstavlja osnovu prednost sistema kap-po-kap, u odnosu na
druge tipove sistema za navodnjavanje [3], [8], [9], [10], [13].

2. FUNKCIJA KONTROLE RADA TS ZA NAVODNJAVANJE
2.1. Svrha kontrole

Svrha automatske kontrole je [3], [9], [10], da ljudski rad i angaZovanje, svede na
najmanju mogucu meru, odnosno kontrola predvidenih parametara i normi kod primene
mere navodnjavanja .

DREAM kontroler [12, 20], kao uredaj koji obezbeduje automatsku kontrolu svojim
funkcijama pruza mogucénosti za: pravljenje programa navodnjavanja do godinu dana
unapred, kontrole ukupne koli¢ine aplicirane vode i vodotopivih mineralnih dubriva po
razli¢itim vremenskim jedinicama, kontrolu rada pumpe odnosno resursa izvora vode,
kontrolu rada glavnog ventila i ventila u polju, kontrolu rada samoispirajucih filtera,
kontrolu koli¢ine vode proteklu kroz glavni ventil i kroz ventile u polju (preko glavnog
meraCa protoka), kontrolu prihrane na osnovu PH i EC vrednosti, kompletno
navodnjavanje po vremenu ili protoku, i drugih parametara
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2.2. Funkcija

Preciznije reCeno u funkciji, automatska kontrola je u potpunosti stavljena u
funkciju savremenih trziSnih zahteva, uz podizanje prizvodnje na najve¢i moguéi nivo.
Ono §to predstavlja glavnu prednost je modularnost sistema, tako sistem moze izaci u
susret najsofisticiranijim uzgojnim normativima na velikim plantazama, kao i veoma
bazi¢nim potrebama individualnih proizvodaca.

3. TEHNICKI OPIS DREAM SISTEMA

DREAM sistem [12], [20], za automatsku kontrolu (Slika 1.), nudi visoko efikasno,
ekonomski izuzetno opravdano resenje za upravljanje srednjim ili velikim sistemima za
navodnjavanje odredenih tipova poljoprivrednih kultura.

Savremen sistem kontrole [12], [20], sublimira moderne tehnologije (hardver i
softver) sa maksimalno fleksibilnim moguénostima upravljanja, sakupljanja podataka,
detekcije problema, ukljucenja, alarmiranja, ukljucujuc¢i sve potrebne aspekte: izvor
vode, proces navodnjavanja, doziranje mineralnih dubriva, filtraciju.

Kontrola kompletnog sistema za navodnjavanje moze da se vrs$i preko DREAM
sistema (Slika 1). Svaka jedinica je opremljena sa velikim LCD displejom i tastaturom
(Slika 1la), Sto omogucéava lokalno i lako programiranje na samom terenu. Sa druge
strane sistem nudi moguénost centralne kontrole ugradnjom specijalizovanog softvera
koji se pokrece sa PC racunarom, a komunicira sa DREAM sistemom preko nekoliko
komunikacionih kanala-veza.

SI. 1. DREAM kontrolni sistem, [12, 20]
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Sl. 1a. DREAM kontroler za automatsku
kontrolu sistema kap-po-kap, [12, 20]

Glavni meni DREAM sistema sastoji se iz 8 ikonica (Slika 1b), koje imaju funkcije :

SL. 1b . Glavni ekran (meny) DREAM
kontrolera, [12, 20]

STATUS - pokazuje stanje (on/of) pojedinih
delova sistema (pumpe, glavnog ventila,
uredaja za prihranu, ventila u polju) kao i
trenutne koli¢ine vode po datim mera¢ima
protoka.

IRRIGATION (Navodnjavanje) -
predstavlja meni sa alatima koji omogucavaju
definisanje programa za navodnjavanje, alate
za inspekciju programa za navodnjavanje i
alate za intervenciju, kada je to neophodno.

RTU GOMMUNIGATION

STATUS IRRIGATION
OUTPUTS WATER DOSAGE
INPUTS FERTIGATION
WATER FLOU IRRIG.TIMING
FERT .FLOU GONDITIONS

A== ENTER - ENTER

PARAMETARS (parametri) — definisanje
nekih

odredenih parametara vezanih za procese
navodnjavanja i prihrane (Zeljene protoke,
vreme zalivanja, nivo EC I PH)

RESULTS - pokazuje izvestaje o aktivnosti

GROUPS DEFINITIOHN PROGRAM REPORTS
EVAPORATION VALVE REPORTS
FERTIGATION LIBRAR| FERTIGATION REPORTS
FERTILIZER LIMIT FILTRATION REPORTS
WATER ACCUMULATION
FERT AGCUMULATION
SENSOR DATA LOGGER

|
PARAMETERS RESULTS
GOMDITIONS LIBRARY| ALL REPORTS

- ENTER - ENTER -
sistema (trajanje navodnjavanja i protoci po
datim sekcijama, razlog prestanka ili prekida
svake od zadatih komandi) koji su u formi
liste koja se moze preneti na PC raCunar.
CONSTANTS - omoguéava podeéavanje I GONSTANTS UTILITIES
stalnih
parametara sistema kao Sto su: protok, || IRRTGATION LINEs | FEREUAL BRIER METERS
vreme zalivanja, nivo EC i PH) UATERHETERS SENSOR DATA LOGGER
UTILITIES — omogucava pregled posebnih il e
eksterno dodatih funkcija sistema — senzora | ERTER— - ENTER —»

za vlagu zemljiSta, senzora za vlagu u
vazduhu, senzora za temperaturu zemljista i
vazduha.
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FILTRATION - pozicija ispiranje filtera. FILTRATION SYSTEM
HARDWARE ~COHNHEGT IONS

SETUP - Sadrzi sve neophodne OUTPUT GONNEGTIONS (wiew)

. o i = INPUT GONNEGTIONS {wiew)
alate/opcije za podesSavanja konfiguracije SENSOR GOMNEGTIONS (uieuw)
. . . . . v DEALERS DEFIHNITIOHNS
sistema (broj, tip i protok pumi, meraca
protoka, filtera, glavnih i sekundarnih | L— TER—== T —
ventila.

DREAM sistem, ima dva tipa podsistema, koji prenose signale koji kotrolisu rad
tehnic¢kog sistema za navodnjavanje .

3.1. Tipovi podsisitema za prenos signala

DREAM podsistem duplih signalnih kablova (dream two wird single cable
system) sastoji se od jedinice RTU-Remote Terminal Units, =za povezivanje-
kontrolu udaljenih ventila, i meraca protoka pokrivajuéi teritorije za navodnjavanje
precnika i do 10 km. Remote Terminal Units (RTU) imaju komunikaciju sa
sistemom DREAM, uz moguénost izvrSavanja komandi preko digitalnih izlaza ili
prenosenja informacija preko ulaza. Jedan ovakav podsistem moze da opsluzuje do
60 RTU jedinica. Svaka RTU jedinica, moze da ima do 8 ulaza, i do 8 digitalnih
izlaza.

Ceo podsistem signalnog kabla je dizajniran tako da ima veoma mali utroSak
elektriCne energije, i da moze raditi na postavljene DC solarne panele.

DREAM kotrolni sistem moze upravljati sa nekoliko podsistema duplih signalnih
kablova, od kojih svaki moze imati do 60 RTU.

3.1.1. Podsistem koji prosleduje signale kablovima

Centralni deo sistema je DREAM kontroler za automatsko upravljanje koji
kontroliSe ceo sistem. Podsistem duplog signalnog kabla je povezan sa DREAM sistem
jedinicom preko specijalnog intefejsa. Interfejs sistema duplog signalnog kabla ima
ulogu da provodi signale (komunikaciju) a takode snabdeva RTU elektricnom
energijom. Dupli signalni kabl (Slika 2), fizic¢ki se grana od interfejsa prema i zavrSava
se RTU jedinicom.

Ceo sistem signalnog duplog kabla (Slika 2.) moze dobiti elektriénu energiju iz
glavne mreze 220V, ili sa, mnogo boljim reSenjem, od solarnih panela snage 20 Wat , i
akumulatora od 40 Ah, u slucaju nedovoljne koli¢ine sunceve energije, u toku noci ili
oblacnog vremena .

Sistem ima zaStitu od udara groma, koji se instalira blizu interfejsa, osim ako na
odredenom podrucju postoji veca verovatnoca za udar groma, kada se zastita postavlja i
na terenu.
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SI. 2. DREAM sistem, podsistem duplog prenosa signala

sa kablovima, [12, 20]

3.1.2 DREAM REF (beZi¢ni podsistem)

Bezi¢ni ili RF sistem (Slika 3.) je dizajniran da radi preko radio-veze sa DREAM
sistemom, ¢ime je obezbedena mogucnost daljinskog upravljanja ulazima izlazima i
kontrola rada udaljenih delova sistema za navodnjavanje. Jedan radio frekventni kanal
moze da prenosi informacije za ukupno 60 RTU, koji moze imati do 8 izlaza i do 4

digitalna ulaza.

DREAM

—
Nt

Laye} 0
Layer 1$

SI. 3. DREAM sistem, podsistem bezicnog prenosa signala,

/12, 20]
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3.2.2 Delovi dvosmernog beZi¢nog podsistema i njihova funkcija

Glavni prijemnik/odasilja¢ sa antenom za radio signale (Slika 3.) ili RF MASTER,
postavlja se na najvisu tacku uredaja (Slika 3.), i mora imati sa DREAM sistemom (Slika
1.), vezu preko kabla, ili biti postavljen kod DREAM uredaja neposrednoj blizini.

Sva komunikacija sa RTU (Slika 3), odvija se preko centralnog
prijemnika/odasiljaca (Slika 4) .

REMASTER

(b)
SI. 4. Glavni prijemnik/odasiljac: ( a,c) antena , (b) interfejs. [12, 20]

Interfejs bezi¢nog podsistema (Slika 4c.), sluzi kao veza izmedu RF Mastera (glavni
prijemnik/odasiljac) i DREAM sistema. Moze biti postavljen u ku¢iste DREAM sistema
(Slika 1 i Slika 4a), ili moze imati svoje posebno kuéiste, a biti povezan za DREAM
preko posebnog kabla.

Podsistem bezi¢nog prenosa signala (Slika 3), je dizajniran tako, da ima veoma
mali utroSak elektricne energije, i da moZe raditi na postavljene DC solarne panele.

ZAKLJUCAK

DREAM kontroler sa svim svojim podsistemima predstavlja vrlo moderan i lako
primenljiv  sistem automatskog upravljanja parametrima tehnickog sistema za
navodnjavanje (posebno kap-po-kap), §to proizvodaca, izraelsku kompaniju -TALGIL
Computing and Control , Haifa, Israel, postavlja na mesto lidera na svetskom trzistu
ovakvih uredaja.

Kao najveca prednost ovog sistema kontrole, u odnosu na druge, istice se njegova
modularnost (moguénost nadogradnje), odnosno neograni¢ena mogucnost kombinovanja
sa drugim podsistema, §to omogucava primenu na svakom terenu i za svaku
poljoprivrednu kulturu.

Posebna primena i odlike ovog kontrolera je proverena na sistemu za navodnjavanje
voénjaka Delta Agrar u Celarevu, gde jedan DREAM sistem regulise rad dva potpuno
odvojena tehnicka sistema za navodnjavanje kap-po-kap, na 160 ha vo¢njaka. DREAM
sistem je u ovom slucaju, stacionarno postavljen, u posebnom i zasticenom objektu.
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Kao jedan od bitnijih faktora ograni¢enja za izbor (kupovinu) ovog savremeno
kontrolno-upravljackog sistema, je visoka nabavna cena ovog uredaja.

Medutim kada se uzmu u obzir prednosti, a takode i pozitivni rezultati u primeni na
sistemima za navodnjavanje, investicija je opravdana.

Primenom ovog uredaja u Celarevu, DeltaAgrar u voénjaku jabuke, postize
primetno dobre rezultate prinosa gajenog voca, u funkciji pravilne primene agrotehnicke
mere navodnjavanja.

Posebno treba istaci, da prva klase jabuke, prelazi 85% ostvarenog prinosa jabuka,
u ovakvom savremenom sistemu kontrole parametara tehni¢kog sistema navodnjavanja.
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CONTROL OF PARAMETERS OF DRIP IRRIGATION TEHNICAL SYSTEM

Marko Bogdanovi¢, Miéo V. Oljaca

'DeltaAgrar, Agromechanization group - Irrigation Systems, Backi Jarak,
? Faculty of Agriculture, Zemun - Belgrade

Abstract: The parameters of the technical system that is used for controlling drip
irrigation systems, in production conditions, has been shown thru the DREAM system,
produce by TALGIL Computing and Control, Haifa, Israel.

Performances of the drip irrigation technical system, the DREAM system is
controlling by automatic mode which is being program ahead, and it is enabling the
control for few features parameters needed for water application, and as well and work
regimes of: pumps, filters, water meters, main and secondary valves.

This system of control is used in Delta Agrar orchard in Celarevo, and already for
five years, based on his capabilities, the most difficult tasks has been completed or
specified with great sexes.

Beside the mention features, very important feature and often used, is the feature of
reading data that are been collected over the whole period of exploitation, such as: total
water apply water, total follow of the main valve, total flow of the secondary valves,
total mineral fertilizer apply, etc.

This system of the automatic control, is the newest in the “TALGIL Computing and
Control” Israel, pallet of product, and its subliming all the adventives, that are throe the
time, have been shown as the most practical.

Key words: Irrigation, parameters, automatic control, drip irrigation.
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Sadriaj: U brdsko planinskom delu severoistocne Crne Gore dominira stocarska
proizvodnja, koja se pretezno odvija na porodi¢nim farmama. Biljna proizvodnja je
organizovana u funkciji stocarske, a cilj je da se Sto viSe stocne hrane proizvede na
farmi. Unapredenja u proizvodnji stocne hrane zahtevaju i bolju opremljenost
odgovaraju¢om poljoprivriednom mehanizacijom. U tom cilju na ovom podrucju
formirano je 7 udruzenja na podrucju opstina Bijelo Polje, Berane, Rozaje i Andrijevica.
U osnivanju udruzenih grupa ucestvovalo je 36 porodi¢nih farmi. Udruzivanjem
sredstava farmeri su obezbedili i znac¢ajno povecali broj poljoprivrednih masina i to: broj
traktora je poveéan sa 16 na 30, a broj priklju¢nih masina sa 47 na 95. Uglavnom su
nabavljene prikljuéne masine za pripremanje kabaste stocne hrane sena i silaze.
Udruzenja su radi racionalnijeg kori$¢enja poljoprivredne mehanizacije funkcionisala po
principu masinskih grupa.

Kljucne reci: masinska grupa, traktori, prikljucne masine, porodicne farme.

UvOoD

Razvoj poljoprivredne proizvodnje u severoistocnom delu Crne Gore posebno u
nerazvijenim delovima brdsko planinskog podru¢ja dobrim delom zavisi od
opremljenosti porodi¢nih farmi savremenim sredstvima mehanizacije. Uvodenjem novih
tehnologija u procesu proizvodnje zahteva se i nabavka nove tehnoloski savrSenije
mehanizacije i opreme. Najce$¢e stanje na porodi¢nim farmama ovog podrucja je
tehnicka zastarelost postojece mehanizacije, kao i nedovoljna snabdevenost
specijalizovanim masinama. U pojedinim selima nepovoljni su demografski uslovi i
smanjen je broj radno sposobnog stanovniStva, a preovladavaju staracka domacinstva.
Jedan od uslova ostanka mladih generacija na selu je osavremenjavanje poljoprivredne
proizvodnje i stvaranje boljih uslova za Zivot. Za moderniju stoCarsku proizvodnju koja
bi obezbedivala bolju ekonomsku egzistenciju neophodno je uvodenje novih tehnologija
pripremanja sto¢ne hrane i mehanizovanje svih radnih procesa, nabavkom potrebne
poljoprivredne mehanizacije. Nazalost, danas su nove, pa 1 polovne (stare)
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poljoprivredne masine dosta skupe. Mnogi farmeri nisu u moguénosti da ih nabave jer ne
raspolazu dovoljnim nov¢anim sredstvima. Farmeri boljeg finansijskog polozaja
postavljaju sebi pitanje: da li je ekonomski isplativo, nabaviti skupu masinu i koristiti je
samo na svom imanju u toku sezone nekoliko dana godiSnje. Traze¢i odgovor na
postavljeno pitanje neki su se odlucili za ,primamljive” bankarske kredite koje su
kasnije morali da vracaju ali ne profitom ostvarenim povecanjem proizvodnje, veé
najcesée prodajom osnovnog stada i smanjivanjem sredstava proizvodnje. Primer je i da
se pojedini farmeri udruzuju i zajednicki nabavljaju odredene masine koje su sezonskog
karaktera a imaju veliki u¢inak i cenu. Ima i farmera koji su za nabavku mehanizacije
koristili donacije raznih nevladinih i vladinih organizacija kroz projekte za razvoj
poljoprivrede. Ovakve donatorske aktivnosti su podstakle da se farmeri udruzuju, grupe
pokrenu i dalje nastave uspesno da rade, Sto pokazuju primeri iz dobre poljoprivredne
prakse.

Predmet je rada da se ukaze na uspeSna udruzenja Ciji je cilj ostvarivanje
zajednickih interesa, a koja su formirana u sastavu projekta ,,Pomo¢ u razvoju stocarstva
u planinskim oblastima Crne Gore i Kosova‘* implementiranog od strane UN-FAO.

METOD RADA I IZVORI PODATAKA

Analiza poljoprivredne proizvodnje brdsko planinskog dela severoisto¢ne Crne Gore
obuhvatila je sledeée opstine Bijelo Polje, Berane, Rozaje i Andrijevicu. Seosko
podrucje ovih opstina kao i1 sama konfiguracija terena i raspolozivi resursi opredelili su
poljoprivredna gazdinstva na pretezno bavljenje stocarskom proizvodnjom. Za potrebe
analize koncipirana je i sprovedena anketa. Ona je obuhvatila 36 porodi¢nih gazdinstava
koja poseduju 395 ha poljoprivrednih povrsina. U anketnom listu na koji su odgovarali
farmeri sadrzana su sledeca pitanja: Koliko i koje traktore poseduju (marka, tip, godina
proizvodnje); Kako su opremljeni traktorskim priklju¢nim masinama (plugovi, tanjirace,
drljace, valjci, sejalice, kosacice, traktorske prikolice i dr.); Da li poseduju druge
specijalizovane masine, da li iznajmljuju masine drugima; Koliko obradivih povrSina
imaju, koliko grla stoke gaje, da li su specijalizovani za pojedine proizvodnje i drugo.
Koju opremu i mehanizaciju bi zeleli da nabave. Na osnovu prikupljenih podataka na
terenu i realizovanih anketa, vrSeni su proracuni i dalja analiza. Ovakav pristup je
pomogao da se efikasnije prikupe podaci o realnom stanju na terenu veli¢ini gazdinstava,
povrSini pod oranicama, livadama i pasnjacima, kao i broju grla, broju pogonskih i
prikljuénih masina i drugo. Takode su evidentirana formirana udruZenja koja su
funkcionisala kao masinske grupe i prikazani su postignuti rezultati.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U neposrednom radu na terenu u tri opStine formirano je 7 udruzenja sa ukupno 36
farmera. Najvece interesovanje farmera za udruzivanjem pokazali su u opstini Bijelo
Polje gde su bili i najbolji uslovi za formiranje masinskih grupa. U ovoj opstini
formirano je 4 udruzenja i to dva u brdskom podrucju na Pesterskoj visoravni Korita u
selima Susici 1 Sipanju na nadmorskoj visini od preko 1.000 m. Druga dva udruzenja
pripadaju ravnicarskom delu i nalaze se u dolini reke Lima grupa u Zatonu i planinske
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reke u Tomasevu. U ostalim opstinama u brdskom podruc¢ju formirana je po jedna grupa
i to u Boru opstina Berane, Seo$nici opstina Rozaje i u brdsko planinskom delu
Andrijevice u selu Konjuhe. Prilikom formiranja grupa islo se na to da grupe budu
funkcionalne i odrzive sa manjim brojem ¢lanova do 5. Izuzetak je grupa u Tomasevu
koja ima 7 i grupa u Seosnici sa 4 ¢lana u udruzenju.

U radu sa farmerima utvrdeno je realno stanje i opremljenost mehanizacijom, kao i
potrebe za neophodnim poljoprivrednim masinama. Nabavljena mehanizacija je prema
planu podeljena maSinskim grupama i farmeri su raspolagali sa dodatnih 47 razli¢itih
prikljuénih masina. Bitan uslov za dobijanje, koris¢enje i demonstriranje rada
mehanizacijom bilo je pojedinacno finansijsko ucesce farmera. Visina novcanog uloga
zavisila je od finansijskih i materijalnih moguénosti farmera, ali je prikupljeno dovoljno
novca za znacajno prosirenje masinskog parka i nabavku novih masina.

Sliénih primjera bilo je u Makedoniji gde je Svedska vlada u sastavu projekta
SFARMZ formirala 5 maSinskih grupa (Bozi¢ i sar., 2008). U Srbiji je finansijskim
sredstvima FAO na projektu ,Pomo¢ u razvoju stoCarstva u planinskim oblastima
Sandzackog regiona®“, osnovano 6 masinskih grupa (Topisirovi¢ i sar., 2007). Dobrih
primera udruzivanja bilo je i na podrucju Kosova gde je osnovanol5 masinskih grupa,
§to je znacajno unapredilo sto¢arsku proizvodnju (Koprivica i sar., 2010.) i na podrucju
Crme Gore (Koprivica i sar., 2009.)

Istrazivanja Veljkovi¢ i sar. (2009.) su pokazala da je ovakav nacin formiranja
organizovanih udruZzenja i rad unutar grupa dao dobre rezultate i to: (1) podignuta je
svest kod farmera; (2) mehanizacija je racionalno kori$éena; (3) finansijskim uce$¢em
stvoren je osecaj vlasnistva svakog ¢lana, pa je moguénost zloupotrebe znatno smanjena;
(4) farmeri pomazu jedni drugima i rade timski; (5) farmeri zajednicki reSavaju probleme
koji nastaju tokom sezone radova u polju; (6) farmeri su shvatili da nema nabavke nove
mehanizacije bez udruzivanja, Sto su i dokazali kupovinom zajedniCkih traktora i
prikljuénih masina.

Kratkim istorijskim pregledom ukaza¢emo na znacaj formiranih masinskih grupa.

Prve masinske zajednice prema navodima Marinca (1974) formirane su u Sloveniji 1936.
godine bilo je udruzeno 18 gazdinstava i imali su 9 traktora i jednu priklju¢nu masinu.
Broj zajednica se godinama poveéavao u 1974. godini udruzeno je 1.071 gazdinstvo
formirano 174 zajednice, a broj traktora je povecan na 806 i 794 prikljuéne masine.
Prvi masinski prstenovi formirani su u Bavarskoj sedamdesetih godina. Oko 36%
gazdinstava je u okviru masSinskih prstenova, koji obraduje 45% poljoprivrednog
zemljiSta Nemacke. U Austriji obraduju 40% ukupnih poljoprivrednih povrsina.
Vremenom se formiranje masinskih prstenova prosirilo i na Madarsku, Sloveniju, Veliku
Britaniju (7ot 2008.)

Primera dobre prakse wudruzivanja ima u BiH. Zajednicko udruzenje
poljoprivrednika ,,Krug masina“ Br¢ko osnovano je 1998. godine uz finansijsku pomo¢
inostranih donacija kojima su nabavljeni traktori i ostala poljoprivredna mehanizacija.
Vlasnik svih masina je Vlada Distrikta Brcko, a one su rasporedene u 13 manjih
masinskih prstenova i koris¢enje je organizovano. Udruzenje broji 600 ¢lanova i 1.500
korisnika usluga, obraduje 12.000 ha zemljista, sa 41 traktorom i preko 300 priklju¢nih
masina, (Nesi¢, 2003. 1li¢, 2006.)

Prema navodima Zari¢a i sar. (2009) uobicajeni postupak stvaranja masinskih
prstenova u Srbiji bio je poCetnom donacijom. Uslov je bio da se farmeri prethodno
organizuju u udruZenja i dogovore o svim bitnim c¢injenicama za dobro i odrzivo
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funkcionisanje. Iskustva su pokazala da je uspeSno funkcionisanje prstenova bilo za
vreme trajanja projekta, a nakon zavrSetka manje uspesno.

Upravo cilj ovog rada je da pokaze na konkretnom primeru, da je metodika
formiranja udruzenja itekako bitna za njegovo pravilno funkcionisanje, kao i koliko je
udruzivanje pomoglo u poveéanju stepena mehanizovanosti radnih procesa u
pripremanju sto¢ne hrane

Na osnovu rezultata ankete prikazanih u tabeli 1. moze se zakljuéiti da udruzenja
raspolazu sa ukupno 395 ha poljoprivrednog zemljista. Livade i1 paSnjaci su
rasprostranjeni u brdskom podrucju i na visoravnima. Obradivo zemljiSte se nalazi u
uskim dolinama reka, i njihovim nekada$njim tokovima, kao i na brezuljcima,
planinskim zaravnima i brdima sa manjim nagibima. Parcele su udaljene od ekonomskog
dvorista i medusobno povezane makadamskim putevima. Prosetna povrSina
poljoprivrednog zemljista na anketiranim porodicnim farmama je relativno visoka i
znatno iznad proseka za Crnu Goru, gde je 85% manje od 5 ha.

Tab. 1. Masinske grupe u analiziranom podrucju

V. . Ukupna Prosecna veliCina Povrsine u
Masinska grupa | Broj farmera o
povrsina farme zakupu

Susica 5 103 20,6 77
Sipanje 5 53 10,6 24
Tomasevo 7 76 10,86 15
Zaton 5 57 11,4 20
Bor 5 60 12,0 38
Seosnica 5 32 6,4 24
Konjuhe 4 14 3,5 21
Ukupno 36 395 10,97 219

Medutim, ukoliko bi analiza obuhvatila i zemljista koja se uzimaju u zakup od
manjih farmera, starackih domacinstava, onih koji su napustili zemlju ili nemaju
moguénosti da je obraduju, ovaj prosek od 11 ha bio bi za 55% vec¢i. U zakup se
uglavnom uzimaju livade i pasnjaci ali i obradivo zemljiste. Najbolje nam o tome govore
podaci grupe iz SuSice gde dva farmera zakupljuju 70 ha, a od toga obraduju preko 20
ha. Sli¢na je situacija i kod farmera u Zatonu gde jedan farmer zakupljuje i obraduje 15
ha zemljiste i proizvodi silazu za 10 krava i 1.200 ovaca. Ujedno farmeri ove grupe
imaju i najveée vlastito imanje 103 ha. U proseku preko 20 ha po farmi. Najmanje
prosecne povrsine gazdinstava 3,6 ha imaju farmeri u grupi Konjuhe, jer su ograniceni
polozajem i konfiguracijom terena nalaze se u podnozju Komova, a parcele su u uskim
dolinama planinskih recica.

Radi lakSeg poredenja 1 analize, farme su prema povrSini raspolozivog
poljoprivrednog zemljiSta razvrstane u Sest grupa i prikazane grafikonom 1. Na bazi
ovakve raspodele utvrdeno je da najvise 33,33% anketiranih farmera poseduje od 6-10
ha zemljista, koje je podeljeno na manje parcele. Te farme raspolazu sa ukupno 245 ha
ili 22,28 % od ukupnih poljoprivrednih povrSina u anketiranom podrucju. Grupe
gazdinstava koje poseduju manje od 6 ha zastupljene su 27,78%, a po povrSini sa
31,14%, a u anketiranom podru¢ju ima i farmera koji poseduju preko 30 ha odnosno
8,33%. U formiranim grupama 39% farmera raspolazu sa vise od 10 ha zemljista, §to
predstavlja 68,86% ukupnih poljoprivrednih povrsina u anketiranom podrucju.
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Grafikon 1. Posedovna struktura prema velic¢ini farme

Na terenu u toku formiranja grupa farmera utvrdeno je realno stanje mehanizacije sa
kojom su opremljeni (jedno-osovinskim i dvo-osovinskim traktorima i priklju¢nim
masinama). U anketiranom podruc¢ju pre formiranja masinskih grupa kod 36 farmera bilo
je ukupno 16 dvo-osovinskih traktora ukupne nominalne snage motora 496,85 kW
(tabela 2.)

Tab. 2. Snabdevenost traktorima pre udruzivanja

Mainska | Broj Ukup. Prosec. Broj Energ@t. Broj Broj

Snaga traktora | opremlj. u | traktora | traktora

grupa | traktora | snaga KW | vk w | po farmi | kW/ha | poha | na 100ha
Susica 4 133,7 33,42 0,80 1,30 25,75 3,88
Sipanje 1 28,5 28,5 0,20 0,54 53,0 1,89
Tomasevo 3 72,45 24,15 0,43 0,95 25,33 3,95
Zaton 4 131,1 32,15 0,80 2,3 14,25 7,02
Bor 1 28,5 28,5 0,20 0,47 60,0 1,67
Seosnica 1 28,5 28,5 0,20 0,89 32,0 3,12
Konjuhe 2 74,1 37,05 0,50 5,29 7,00 14,28
Ukupno 16 496,85 31,05 0,44 1,26 24,69 4,05

Farmeri nisu dovoljno snabdeveni sa traktorima jer u proseku na 100 gazdinstava
dolazi 44,44 traktora, odnosno tek svaki drugi farmer ima traktor. Od ukupnog broja
dvo-osovinskih traktora preko 80% su snage do 30 kW, i to 10 komada IMT-539, zatim
dva IMT-542 i jedan Tomo Vinkovié. Ostalih 20% su traktori vece snage od 35-50 kW i
to dva Rakovica 65 i jedan IMT-558. Dakle, u strukturi traktora uglavnom su zastupljeni
dvo-osovinski standardni traktori tockasi sa pogonom na zadnje tockove, prosecne snage
motora 31,05 kW.

Evidentirana su samo 2 jedno-osovinska traktora IMT-509 sa prikolicom, kosom,
plugom i roto-frezom. Jedno-osovinski traktori nasli su primenu na farmama gde
terenski uslovi ne dozvoljavaju primenu dvo-osovinskih traktora, posebno u brdskom i
planinskom delu podrucju.
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Farmeri su shvatili da savremena proizvodnja kabaste stocne hrane ne moze da se
obavlja bez adekvatne mehanizacije. Formiranjem masinskih grupa nabavili su 14
traktora i to 13 traktora su kupili iz sopstvenih sredstava jer ih do tada nisu posedovali.
Najvise je nabavljeno traktora IMT-539 sedam, zatim tri Ursusa-5212, po jedan IMT-
549 DV, IMT-558 i Volvo. Jedan nov traktor Ursus-5212 kupilo je 7 ¢lanova udruzenja
u Tomasevu za zajedni¢ko kori$¢enje. U svim grupama posle udruzivanja nabavljeni su
traktori (osim u jednom) tako da ih je ukupno bilo 30.

Tab. 3. Snabdevenost traktorima posle udruzivanja

Masinska |Ukupno| Nabav. Ukupna Broj Energ§t. Broj Broj

snaga traktora |opremlj. u| traktora | traktora

grupa traktora | - traktora u kW po farmi kW/ha poha | na100ha
Susica 6 2 196,7 1,2 1,91 17,17 5,82
Sipanje 3 2 85,5 0,6 1,61 17,67 5,66
Tomasevo 4 1 107,01 0,57 1,41 19,0 5,26
Zaton 7 3 230,7 1,4 4,05 8,14 12,28
Bor 4 3 120,06 0,8 2,0 15,0 6,66
Seo$nica 1 - 28,5 0,2 0,89 32,0 3,12
Konjuhe 5 209,22 1,25 14,94 2,80 35,71
UKkupno 30 14 977,69 0,83 2,47 13,17 7,59

Farmeri se sve vise opredeljuju za traktore veée snage i pogonom na sva 4 tocka, jer
prosiruju proizvodnju i poveéavaju povrsine koje obraduju. To potvrduje i Cinjenica da
je prosecna snaga traktora povecana za 5% sa 31,05 kW na 32,60 kW. Ako se posmatra
broj kW po ha primec¢uje se povecanje od skoro 100 % (96 %). Moze se govoriti o
relativno dobroj opremljenosti, jer je uslovno energetska opremljenost porodi¢nih
gazdinstava u Vojvodini 3,54 kW/ha, a u anketiranim 2,47 kW/ha.. Kori$¢enje
mehanicke snage i u Americi je 0,783 kW/ha, u Evropi 0,694 kW/ha (Nikoli¢, 2005.)

Kada je u pitanju opterec¢enost traktora povrsinom, jedan traktor pre udruzivanja bio
je optereéen sa 24,69 ha, nabavkom traktora optereCenost je smanjena na 13,16 ha.
Poredenja radi u Sloveniji na jedan traktor dolazi 4 ha, a u Hrvatskoj 5,32 ha obradivog
zemlj§ta (Poje 2006. i Stojanovi¢ 2000.) U Srbiji na porodi¢nim gazdinstvima jedan
traktor prosecne starosti 17,5 godina i snage 32,37 kW obraduje 11,18 ha zemljista, sa
energetskom opremljenoséu od 2,89 kW/ha (Nikoli¢ i sar. 2009)

Potpuniju, jasniju i realniju sliku o znacaju udruzivanja dobi¢emo ako vidimo, da je
na gazdinstvima povecan broj traktor na 100 ha zemljiste sa 4,05 na 7,59 traktora.
Poredenja radi u Sloveniji je 23,5, u Austriji 10, u Francuskoj 8 a u Srbiji 7,53 traktora
na 100ha zemljista.

Na terenu je evidentirano da su traktori stari i viSe od 20 godina. Zbog nepovoljne
strarosne strukture, ukupno raspoloziva snaga motora je umanjena za 25%. Ako ovome
dodamo jo§ i to da mnogi farmeri slabo odrzavaju svoje traktore, pa su im cesto
neispravni i ne rade, angazovanje traktora i produktivnost su smanjeni.

Na bazi broja gazdinstava koja poseduju traktore, moze se uocCiti razlika u
snabdevenosti po opstinama i udruzenjima unutar opstina. Tako da u pojedinim grupama
ima farmera dobro opremljenih sa traktorima, dok u drugim nedostaje mehanizacija.
Podjednak je broj dvo-osovinskih traktora kod svih grupa bez obzira na veli¢inu farme.
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To znaci da traktore imaju oni sa najmanjim posedom zemljiSta od 2 ha do onih koji
imaju preko 30 ha.

Savremenu mehanizaciju za proizvodnju stocne hrane na porodi¢nim farmama, ¢ine
traktori i njihove prikljuéne masine. Otuda, osim broja traktora i njihove snage, nivo
mehanizovanosti odreduje i broj prikljuénih masina. Opremljenost gazdinstva traktorima
i odgovaraju¢im priklju¢nim masinama po asortimanu uslovljen je mnogim faktorima.
Medu njima su najvazniji: veli¢ina poseda, konfiguracija terena, struktura i obim
proizvodnje, ekonomska mo¢ gazdinstva i raspoloziva mehanizacija na trzistu.

Podaci iz tabele 4. pokazuju da su farmeri u istrazivanom podrucju u svim grupama
pre udruzivanja ukupno imali 47 razli¢itih priklju¢nih masna. Najvise ima traktorskih
prikolica 14 ili 29,79% od ukupnog broja priklju¢nih masina. Sto ukazuje na &injenicu
da se traktor najvise koristi za transport. Na jednu prikolicu dolazi 1,15 traktora, to jest
skoro svaki farmer pored traktora ima i prikolicu. Nabavkom u toku udruzivanja jos§ 6
traktorskih prikolica i jo§ 14 traktora ovaj odnos se povecao na 1,5.

Tab. 4. Snabdevenost prikljucnim masinama pre udruzivanja

Masinska grupa Broj pfi_kljué. Broj maéipa po Broj masina po Broj El.a po
masina farmi traktoru masini
Susica 9 1,8 2,25 11,44
Sipanje 1 0,2 1,0 53,0
Tomasevo 7 1,0 2,33 10,86
Zaton 24 4.8 6,0 2,37
Bor 2 0,4 2,0 30,0
Seosnica 4 0,2 1,0 32,0
Konjuhe 3 0,75 1,5 4,67
Ukupno 47 1,31 2,94 8,40

Posle prikolica najzastupljeniji su plugovi pre pocetka projekta bilo ih je 7 ili
14,58% od ukupnog broja priklju¢nih masina. Na jedan plug dolazi 2,28 traktora, $to je
jedan od pokazatelja da su farmeri na ovom podrucju malo obradivali zemljiste.
Nabavljeno je jo§ 8 plugova zajednic¢kim sredstvima za udruZenja, plugove su nabavili
farmeri iz Sipanja, Bora i Seo$nice. Ukupno ima 15 plugova tako da na svaki drugi
traktor dolazi jedan plug.

Pre pocetka udruzivanja za predsetvenu pripremu koriste se 3 tanjirace, tri drljace i 2
rotofreze, §to je ukazivalo na potrebu nabavke jo§ ovih masina pre svega setvospremaca
§to je i ucinjeno Za pripremanje sena od veStackih i prirodnih livada koriste se 3
traktorske kosilice, 18 moto kosilica, 5 sakupljaca sena i po jedna samoutovarna
prikolica i presa za seno. Od ukupnog broja priklju¢nih masina pre udruzivanja jednu
petinu ¢ine masine za sredivanje sena.

Pre udruzivanja farme su raspolagala u proseku sa 1,31 priklju¢énom masinom, koja
je opterecena sa 8,4 ha poljoprivrednog zemljiSta. Na jedan traktor prosecne snage od
31 kW dolazi oko3 masine.

Kao rezultat formiranja udruzenja (tabela 5.) u toku istrazivanja nabavljeno je 48
prikljuénih masina. Najvise je nabavljeno maSina za spremanje sena i silaze i to 7
presa, 5 sakupljaca, po 3 traktorske kosacice i silokombajna i jedna samoutovarna
prikolica. Masine za pripremanje kabaste stocne hrane zastupljene su sa 26,31%.
Odmah iza mas$ina za pripremanje stocne kabaste hrane najvise je nabavljeno masina
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za obradu i predsetvenu pripremu zemljista ukupno 15. Najvise je plugova 8, zatim 5
drljata i po jedna tanjiraca i setvosprema¢. Od ukupnog broja maSina nakon
udruzivanja ove masSine ¢ine 31,58%. Od ostalih maSina nabavljena su dva traktorska
utovarivaca i rasturaca stajskog dubriva kojih na anketiranim farmama uopste nije bilo
do tada.

Uspeh udruzivanja, jeste uvodenje novih tehnologija u pripremanju kabaste stocne
hrane silaze i sena. U toku 2007. godine u udruZenjima napravljeno je po prvi put
ukupno 17 silaza i to 10 silaza od kukuruza, 6 silaza od graska i ovsa, jedna od lucerke.
Uvodenje novih tehnologija pratila je i nabavka odgovarajuéih specijalizovanih masina,
pre svega sejalica za setvu kultura za siliranje i kombajna za silazu. Pored donacija ovih
masina od strane FAO organizacije, farmeri u TomasSevu su nabavili jo§ dve sejalice za
setvu kukuruza, od kojih je jedna pneumatska i dva silo kombajna. Udruzenje u SuSici
nabavilo je jedan silazni kombajn za travu.

Tab. 5. Snabdevenost prikljucnim masinama posle udruzivanja

Masinska Ul_(upnf) Nabav_he:no Po_vecaI}J_e ]?.roj Broj masina | Broj ha po
prikljuc. prikljuc. broja masina | masina po v
grupa o ot . po traktoru masini
masina masina u% farmi
Susica 20 11 122,22 4,0 3,33 5,15
Sipanje 4 3 300,00 0,8 1,33 13,25
Tomasevo 16 9 128,57 2,29 4,0 4,75
Zaton 35 11 45,83 7,0 5,0 1,63
Bor 44 9 450,00 2,2 2,75 5,45
Seosnica 3 2 200,00 0,60 3,0 10,67
Konjuhe 6 3 100,00 1,5 1,2 2,33
UKkupno 95 48 102,13 2,64 3,17 4,16

Ukupno u svim masinskim grupama posle udruzivanja ima 95 priklju¢nih
masina, tako da na jedan traktor prosecne snage 32,59 kW dolazi neSto malo viSe od
3 masSine, koje treba da obrade 4,16 ha poljoprivrednog zemljista. U zemljama
Evropske Unije jednom traktoru pripada 17 priklju¢nih masina. U Vojvodini jedan
traktor na privatnom sektoru obraduje 10,6 ha prosecno sa 4,27 oruda Tomié (2002).
Pored toga na 100 ha obradive povrsine u anketiranom podrucju dolazi 24 priklju¢ne
masine, uglavnom malog radnog zahvata, dok u Vojvodini 43,6 (BoSnjak i sar.
2003.).

To ukazuje na dCinjenicu da je anketirano podrucje jo§ uvek nedovoljno
obezbedeno kako sa traktorima tako i sa priklju¢nim masSinama i da ¢e porodic¢na
gazdinstva preko udruzenja morati i dalje da nabavljaju potrebnu mehanizaciju.

Nabavljene i donirane maSine su zajedni¢ko vlasniStvo svih ¢lanova udruzenja i
obavljanje poslova na farmama se vrsi na bazi nedeljnog dogovora.U S$picu sezone bez
obzira na maksimalno angazovanje masina i preoptere¢enost farmera svojim poslovima,
izrazena je kolegijalnost i uzajamna pomo¢ medu ¢lanovima udruzenja. Na taj nacin
grupe su dobro funkcionisale, komsijski i porodi¢ni odnosi su jacali. Farmeri su shvatili
prednosti udruzivanja, pa su nastavili da kupuju nove i polovne masine sopstvenim
sredstvima ili uz pomo¢ stranih donacija i subvencija Ministarstva poljoprivrede Vlade
Crne Gore.



Rezultati osnivanja masinskih grupa u severoisto¢nom delu Crne Gore 33

ZAKLJUCAK

U cilju isticanja opravdanosti udruzivanja, autori ovog rada hteli su da na
konkretnom primeru ukazu na ekonomsku opravdanost i prednost udruzivanja kao oblika
racionalne eksploatacije sredstava mehanizacije.

U anketiranom podrucju formirano je ukupno 7 udruZenja sa 36 ¢lanova i to u
opstinama: Bijelo Polje, Berane, Rozaje i Andrijevica. Nakon udruzivanja ukupan broj
dvo-osovinskih traktora u grupama se povetao za 87,50%. Ukupna energetska
opremljenost, izrazena kroz ukupnu nominalnu snagu motora po ha poljoprivrednog
zemljiSta je u proseku 2,47 kW. Jedan traktor prosecne snage 32,60 kW obraduje
13,17ha poljoprivrednog zemljista sa 3,17 prikljucne masine. Nabavljeno je 48
prikljuénih masina a njihov broj je pove¢an za 102 %. Priklju¢ne maSine su prema
svojim tehnickim i eksploatacionim karakteristikama uskladene sa zahtevima savremene
tehnologije i proizvodnim uslovima, a njihova veli¢ina prema kategoriji traktora, nagibu
terena i veliCini poseda i parcela. Uglavnom su to masSine koje se koriste u proizvodnji
kabaste stocne hrane sena i silaze. Neke od masina, posebno one koje su specificne
namene i vece nabavne cene, a sezonski se koriste, kao $to su sejalice i silokombajni su
zajednicka sredstva udruZenja i koriste ih svi farmeri. Preduslov za koris¢enje ovih
masina je da se obezbedi S§to veée njihovo angazovanje uz dobru organizaciju rada i
dobro funkcionisanje udruzenja Ovakvim racionalnim, zajednickim koris¢enjem
sredstava mehanizacije olakSan je rad farmerima, troSkovi proizvodnje su znacajno
smanjeni, a budZet porodi¢nih farmi je povecan.
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RESULTS ON THE ESTABLISHMENT OF MACHINERY GROUPS IN
NORTHEASTERN MONTENEGRO

Ranko Koprivica', Biljana Veljkovié¢', Tatjana Dedi¢?, Sa§o Martinov’

"Faculty of Agronomy, Cacak, > FAO Office, Berane Montenegro

Abstract: The highland region of northeastern Montenegro is dominated by livestock
production, which is generally practiced on family farms. Plant production is targeted
towards livestock production with the aim to produce as much livestock feed on the farm
as possible. Improvements in feed production necessitate the use of appropriate
agricultural machinery. To this end, a total of 7 associations have been set up by 36
family farms across Bijelo Polje, Berane, RozZaje and Andrijevica municipalities. By
joining their resources, the farmers have provided new machinery, thereby substantially
increasing the number of tractors and attachable units from 16 to 30, and from 47 to 95
respectively. The attachable units provided mostly included fodder, hay and silage
making machinery. Aiming at more judicious utilization of agricultural machinery, the
associations have functioned as machinery groups.

Key words: machinery group, tractors, attachable units, family farms.
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Sadrfaj: Ekonomicno funkcionisanje masinskih prstenova se zasniva na maksimiziranju
kori$¢enja radnih resursa masina prstena. To podrazumeva odgovarajucu logisticku
podrsku. Odrzavanje tehnickih sredstava masSinskog prstena je jedan od najzahtevnijih
logistickih zadataka u okviru koga je segment dijagnostike veoma znacajan.
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1. UVOD

Opredeljenje Srbije da postane ravnopravna ¢lanica EU, podrazumeva i neizbezno
ucesce na evropskom trzistu poljoprivrednih proizvoda. Zbog toga, cilj Srbije mora da
bude ubrzano smanjivanje razlika i Sto brze dostizanje nivoa EU, uvodenjem savremenih
tehnic¢ko-tehnoloskih i organizacionih reSenja u §iroku praksu. Na taj nacin ¢e stvoriti
povoljnu poziciju da ravnopravno ude u konkurentsku borbu na evropskom trzistu.

Za ostvarenje cilja pogodno je koristiti iskustva i reSenja razvijenih zemalja i njihovu
primenu prilagodavati nasim uslovima.

Klaus Deinger je, jo$ pre deceniju ipo, istakao da kolektivni oblici organizovanja u
zemljama u tranziciji reaguju na visoke rizike i nesavrsenosti trzista, za razliku od manje
efikasnih pojedinacnih gazdinstava. Politika kojom se stvaraju uslovi za takmicenje
kooperativa moze da dovede do velikih povecanja produktivnosti. [6]

Masinski prstenovi u Britaniji su sastavljene od pojedinaca koji udruze svoje masine
i sredstva za rad u korist svih njih. Ovo je drugacije u odnosu na masinske prstenove pod
nazivom CUMA (Coopérative d’Utilisation de Matériel Agricole), koji se nalaze u
Francuskoj i Kanadi, gde prsten zaista poseduje sopstvene masine. [9]

Poljoprivrednici Kvebeka posebno su usvojili kooperativnu strukturu kao nacéin za
smanjenje troskova u vezi sa organizacijom i finansiranjem poljoprivrednih masina i
opreme. [10]

Mnogi CUMA i savezi CUMA su ukljuéeni u medunarodno partnerstvo sa
farmerima i poljoprivrednim i seoskim organizacijama. Cilj ovih saradnji je da pomogne
poljoprivrednim organizacijama u razmeni prakti¢ne i tehnicke pomo¢i, i da podstakne
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pojavu lokalnih grupa solidarnosti. Neki CUMA se mogu na¢i u zapadnoj Evropi
(Spanija, Belgija, Svajcarska, Nemacka, ...), u Istoénoj Evropi (Albanija, Litvanija, ...), u
Africi (Benin, Cad, Malija, ...) i u Kvebeku. [11]

Imajuéi u vidu uslove na farmama, koji obuhvataju izucavane masinske parkove,
uobicajene za mnoge Svedske farme u pogledu tipa zemljista, veliine farme, useva i honorarni
rad farmera, A. de Toro zakljuCuje da viSe integrisani sistemi masinskih kooperativa mogu biti
veoma interesantna opcija za razmatranje za mala i srednja gazdinstva. [4]

U Srbiji se 80% poljoprivrednog zemljista nalazi u okviru seljackih domacinstava,
sa prosecnom veli¢inom 3,5 ha koja su podeljena prose¢no u Cetiri odvojena dela. [3] S
obzirom na to, jedno od reSenja je koriS¢enje savremenih visokoproduktivnih
poljoprivrednih masina i njihova primena na seljackim domacinstvima  kroz
organizacioni oblik poznat pod nazivom ,,Masinski prsten®.

Ekonomic¢nost primene masina kroz masSinski prsten se zasniva na $to veéem
iskori§¢enju njihovog godiSnjeg ucinka tj. na Sto vedem priblizavanju ostvarenih
godisnjih uc¢inaka onima koji su teoretski ostvarivi. Ovo je moguce samo uz sprovodenje
odgovarajuceg odrzavanja koje ¢e obezbediti potrebnu gotovost i pouzdanost tj. Ciniti
masine radno sposobnim u zahtevanim terminima upotrebe. Dijagnostika je taj segment
sistema odrzavanja koja u znacajnoj meri doprinosi obezbedenju zahtevanog nivoa
gotovosti 1 pouzdanosti.

2. SREDSTVA MEHANIZACIJE MASINSKIH PRSTENOVA

Sredstva mehanizacije u poljoprivredi obuhvataju veoma Siroku lepezu tehnickih
sredstava &ija primena je vezana za poljoprivrednu proizvodnju. ,,Siroka lepeza® se
odnosi na njihovu veliku razli¢itost po brojnim kriterijumima: namena, sa sopstvenim
pogonom ili bez, vrsta pogona, snaga pogonskog motora, samohodost, stepen slozenosti
konstrukcije, zastupljenost mehanickih, hidraulickih, pneumatskih, -elektri¢nih i
elektronskih komponenti, uéinak, i dr.

SI. 1. Dve masine koje se medusobno znatno razlikuju po snazi motora: a) dvo-osovinski
traktor sa motorom 325kW i b) jedno-osovinski traktor sa motorm SkW

Pred savremena sredstva mehanizacije postvljaju se sve stroZziji zahtevi uzrokovani
sve slozenijim zadacima koje treba da ispune tokom koris¢enja. Zbog toga je razvoj
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masina vezan za povecanje broja sastavnih delova tih masina. Pove¢anjem broja delova,
bez obzira na povecanje njihove pouzdanosti, pouzdanost cele masine se smanjuje, a
javlja se i niz drugih problema u pokuSaju da se obezbede i druge karakteristike
efektivnosti (gotovost, raspolozivost, pogodnost odrzavanja i td.) [1]

Masinski prstenovi su treba da su opremljeni savremenim, visokoproduktivnim
masinama. To su osobine koje omogucuju visok kvalitet rada uz niske jedini¢ne
troskove. Ovo daje posebnu vaznost odrzavanju ovih masina, koje su veoma sloZene i
sastavljene iz velikog broja delova . Svaki zastoj u radu uzrokovan pojavom
neispravnosti znaci veliki obim neizvrSenog posla. To se automatski odrazava na
povecéanje troskova proizvodnje i cenu kosStanja proizvoda. Koliko god je znacajno, za
uspesno funkcionisanje masinskog prstena, uskladiti proizvodnost masina i obim
planiranog posla, u cilju maksimalnog iskoriS¢enja resursa masina, toliko je znacajno i
obezbediti svu logisticku podrsku da se planirani obim posla i izvr$i. Bez sumnje da
tehnicko odrzavanje spada u jedan od najzahtevnijih logistickih zadataka.

3. PROMENE STANJA SREDSTAVA MEHANIZACIJE
MASINSKIH PRSTENOVA

Savremene, visokoproduktivne poljopriviedne maSine karakteriSu se  sloZzenom
konstrukcijom. Njihove pojedine funkcionalne celine, sklopovi i elementi, kojih kod pojedinih
masina ima i vise hiljada, sastavljeni su u obliku sistema, obrazujuéi strukturu sistema. [5]

]

SI. 2. Traktor - konstrukcija sastavljena od velikog broja elemenata

Struktura sistema, odnosno sklopa masine i njenih elemenata, obezbeduje zadate
radne sposobnosti i nju karakterise: [5]
1. uzajamni raspored strukturnih elementa,
2. oblik i veli¢ina strukturnih elemenata,
3. naCin ostvarenja veze medu strukturnim elementima,
4. karakter uzajamnog delovanja strukturnih elemenata

Makrostruktura se odnosi na uzajamni rasporeda sklopova i elemenata. Ona se
tokom eksploatacije ne menja jer bi to znaCilo da se menja cela koncepcija i
konfiguracija tehni¢kog sredstva. [S] Ono S§to se tokom eksploatacije menja, usled
dejstva razli¢itih procesa razaranja, jesu veze pojedinih elemenata strukture —
mikrostruktura.
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Promene mikrostrukture dovode do promene stanja tehnickog sistema. Promene
mikrostrukture se mogu registrovati preko strukturnih parametara. To su razlicite fizicke
veli¢ine kao Sto su geometrijske (duzina, povrSina, zapremina ...), mehanicke (sila,
pritisak, amplituda ...), akusticke, elektri¢ne, toplotne i dr., i predstavljaju kvalitativna
merila (parametre) uzajamnog dejstva elemenata strukture. Radna sposobnost sistema,
odnosno poljoprivredne masine, oruda ili njihovih sastavnih delova, moze da se ocenjuje
veli¢inom strukturnog parametra. Za ocenu su znacajne tri velicine:

— nominalna (pocetna), koja odgovara brojnoj veli¢ini utvrdenoj prora¢unom ili
definisanoj crtezom i kojom se obezbeduje da funkcija radne sposobnosti
sistema bude iznad podruéja dozvoljenih odstupanja funkcije kriterijuma ili bar
na gornjoj granici ovog podrudja;

— dozvoljena (normativ), koja odgovara funkciji radne sposobnosti sistema u
podrucju dozvoljenih odstupanja funkcije kriterijuma;

— granicna, koja odgovara funkciji radne sposobnosti ispod podrucja dozvoljenih
odstupanja funkcije kriterijuma.
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SO jremm——_ ...

NOMINALNINIVO - So
To ﬁ'-rg Vreme rada (h) >

Stanje neispravnosti
(delimian otkaz)
Stanje radne Stanje radne
sposobnosti nesposobnosti

I J | |
pi-lg

Stanje u radu

&
<€

S1.3.- Promene strukturnih parametara i stanje sistema (objekta, odnosno
masine,sklopa ili elementa) u zavisnosti od casova rada. [5)]

Poznato je da se jedan tehnicki sistem istovremeno moze nalaziti samo u jednom od
dva moguca stanja: ,,u radu” i ,,u otkazu“. Na dijagramu (slika 3) prikazano je kako se
pomocu veli¢ine strukturnih parametara odreduje u kom stanju je sistem:

— sistem je u radu sve dotle dok veliina strukturnog parametra odgovara
nominalnom ili dozvoljenom nivou Sd (oblast 1),

— sistem je u otkazu od momenta kada strukturni parametar dostigne grani¢ni nivo Sg
jer se tada u sistemu pojavio otkaz koji onemogucava dalje ispunjenje funkcije
sistema. Od trenutka pocetka rada sistema 70 njegova efikasnost se smanjivala ali je
bila prihvatljiva sve do trenutka 7g, kada postaje neprihvatljiva.

Mnogi sistemi kod poljoprivrednih masina odlikuju se radnom sposobnoséu cak i
kada se izlazne karakteristike nalaze izvan podrué¢ja dozvoljenih odstupanja (oblast II).
Sistem je tada neispravan, (delimican otkaz), ali jo§ uvek radno sposoban. Sistem tada
radi sa smanjenom ali jo§ uvek prihvatljivom efikasnosc¢u.
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4. DIJAGNOSTIKA SREDSTAVA MEHANIZACIJE
MASINSKIH PRSTENOVA

U oblasti odrzavanja pod pojmom dijagnostika se podrazumeva proces odredivanja
i donoSenja ocene o stanju objekta dijagnostike (posmatranog tehnickog sistema) bez
njegovog rasklapanja, a na osnovu registrovanja dijagnosti¢kih simptoma. [8]

Proces dijagnostike sredstava mehanizacije masinskih prstenova sastoji se iz niza
operacija u cilju utvrdivanja stanja objekta u datom momentu i to je osnovni zadatak
dijagnostike. Drugi zadatak je odredivanje stanja u kome se objekat dijagnostike nalazio
u proslosti, a tre¢i zadatak je odredivanje stanja objekta u buduénosti.

Dijagnostika je tehnologija koja je, sa jedne strane suStinski vezana za stanje
sistema odnosno sam objekat dijagnosticiranja, a sa druge strane i za sistem odrzavanja
usmeren na taj objekat radi obezbedenja njegovog ispravnog funkcionisanja. [2]

Postupci dijagnosticiranja pocivaju na kontrolama stanja, sa ciljem da se utvrdi da
li je sistem ispravan ili ne, Sto se vidi iz prikazanog algoritma (slika 4).
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SI. 4. Algoritam dijagnostike

Ako se dijagnostikom utvrdi da je maSina ispravna, postupak dijagnostike je
zavrSen. U suprotnom, kada je ustanovljeno da je maSina neispravna, neophodna je
primena tehnologije korektivnog odrzavanja. Da 1i onda dijagnostika pripada
tehnologijama preventivnog ili korektivnog odrzavanja?
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Trenutak otpocinjanja dijagnostike moze biti kada je sistem ispravan i nalazi se u
stanju “u radu” ili neispravan, kada se nalazi u stanju “u otkazu”.

Ako je sistem ispravan dijagnostikom se potvrduje to stanje, jer do zavrSetka procesa
dijagnostike to je samo bila pretpostavka, i predvida sledeci termin kontrole stanja.

Ako je sistem neispravan, zadatak dijagnostike je da utvrdi mesto i uzrok nastanka
neispravnosti. Nakon otklanjanja neispravnosti, dakle pretpostavka je da je sistem
ispravan, vrsi se ponovna dijagnosti¢ka provera kako bi se pretpostvka potvrdila.

Dijagnostika u sebi sadrzi elemente i preventivnog i korektivnog karaktera. [2]

Upotrebom, masina je obavezno izloZena veéem broju faktora nepovoljnog uticaja
koji deluju u smeru poremecaja njenog ispravnog stanja. Zadatak odrzavanja je da
svojim (povoljnim) uticajem odrZava stanje ispravnosti masine uvek na istom nivou, u
granicama projektovanih vrednosti. To znaci da sistem odrzavanja treba da se
suprotstavlja degradirajuéem dejstvu eksploatacije, neprekidno odrzavajuci ravnotezu
izmedu povoljnih i nepovoljnih uticaja. Ovo u praksi nije moguce ostvariti pa se kao
jedan od osnovnih zadataka pred sistem odrzavanja postavlja utvrdivanje trenutnog
stanja masine. Dijagnostika je taj deo sistema odrzavanja koji se bavi utvrdivanjem
trenutnog stanja masine (sopstvena dijagnostika), ali i spoznajom stanja u proslosti
(retrospekeija) kao i prognozom stanja u buduénosti (predikcija, prognoza).

Retrospekcija je osnov za otkrivanje uzroka otkaza ili uzroka koji su doveli do
trenutnog stanja, tj. stanja u trenutku dijagnostike. Predikcijom se predvida stanje u
buduénosti na osnovu ¢ega se odreduje resurs ostataka rada i periodi¢nost dijagnostike.

Po uspostavljanju dijagnoze o neispravnosti masine neophodno je preduzeti radnje
u cilju otklanjanja neispravnosti i to u §to kra¢em roku.

5. METODE DIJAGNOSTIKE

Proces sprovodenja pregleda radnih stanja i merenje dijagnostickih parametara
sredstava mehanizacije masinskih prstenova, moze se vrSiti metodama subjektivne i/ili
objektivne dijagnostike.

Dijagnosticki parametri su posredne-individualne veli¢ine koje su povezane sa
strukturnim parametrima Njima se opisuju izlazne veliine i nosioci su taénih
informacija o stanju objekta. Oni mogu biti parametri radnih procesa, propratnih procesa
i geometrijski parametri. [7]

Radni procesi odreduju radne funkcije, zbog ¢ega je konstruisan i napravljen dati
objekat (sila vuce kod traktora, broj obrta i obrtni moment kod priklju¢nog vratila i sl.).

Propratni (parazitni) procesi su neizbezni procesi koji se javljaju uporedo sa radnim
(vibracije, zagrevanje, zvuk itd.). Ovi parametri se mogu dosta tacno, S§iroko i
univerzalno primenjivati pri dijagnostici slozenih poljoprivrednih masina.

Geometrijski parametri koji odreduju pojedine elemente veze izmedu pojedinih
elemenata u sklopu (zazor, slobodan hod i sl.) daju ograni¢enu ali konkretnu informaciju
o stanju objekta i mogu se vrlo uspesno koristiti kod poljoprivrednih masina. [5]

Kod subjektivne dijagnostike lice koje izvodi dijagnosticki postupak oslanja se na
sopstvena Cula, a zakljucke o stanju objekta donosi na osnovu iskustva. Zbog ozbiljnih
nedostataka (neizvesna tacnost, problemati¢nost pri dijagnosticiranju novih tipova
masina i slozenih sistema, velika zavisnost rezultata od psiho-fizickog stanja lica koje
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vrsi dijagnostiku ...) treba je izbegavati. Medutim, s obzirom na malu cenu koStanja i
veliku produktivnost moze se primenjivati kao deo osnovnog odrzavanja (dnevni
pregled), kod dijagnostike jednostavnijih konstrukcija i manje odgovornih delova, u
oblasti tehnologija korektivnog odrzavanja i tamo gde greske u dijagnostici ne mogu
uzrokovati ozbiljnije posledice posmatrano kroz troskove odrzavanja, troSkove u
proizvodnji i nesreée. Prilikom nastanka simptoma otkaza (kvara), koga obi¢no
registruje rukovalac, javlja se potreba da se izvrSi uspostavljanje veze izmedu uocenog
simptoma, samog otkaza, mesta i uzroka njegovog nastanka. Vrlo Cesto ovu vezu
uspostavlja mehanicar-dijagnosti¢ar, koriste¢i se svojim empirijsko-heuristickim
potencijalom. [5]

Metode objektivne dijagnostike zasnivaju se na merenju dijagnostickih parametara i
uporedenju izmerenih vrednosti sa prethodno utvrdenim normativima. Princip je, dakle,
jednostavan ali u njegovoj prakti¢noj realizaciji pojavljuju se izvesni problemi.

S obzirom na veliku starost sredstava mehanizacije koja se koristi u poljoprivredi
nase zemlje (15, 20 pa i viSe godina), a time i njihovu tehnic¢ku i tehnolosku zastarelost,
ispitivanje stanja razlicitih sistema poljoprivrednih masina jos uvek se vrsi, u velikom
broju slucajeva, klasicnim postupcima i opremom, a u najve¢em broju slucajeva
metodom subjektivne dijagnostike. Ovo je narocito izrazeno na seoskim gazdinstvima.

Za razliku od te i takve poljoprivredne tehnike, savremene konstrukcije
poljoprivrednih masina imaju drugacije zahteve u pogledu odrzavanja. Koncepcija
odrzavanja prema stanju se namece kao ispravan izbor. Suvisno je govoriti o
neophodnosti upotrebe najsavremenijih dijagnostickih tehnologija 1 informatickih
sistema jer njihovom primenom se povecava kvalitet koris¢enja poljoprivrednih masina i
smanjuju ukupni troskovi njihovog zivotnog ciklusa. Medutim, bez obzira na
savremenost masina i savremenost dijagnostike, praksa je pokazala da Siroku primenu
mogu na¢i samo brzo izvodive dijagnosticke metode, uz jednostavno pripajanje
dijagnostickih instrumenata, po moguéstvu bez ikakvog rastavljanja objekta
dijagnostike. Zbog toga su razvoj tehnickih sredstava i dijagnosticke opreme isli u susret
jedni drugima. Sve veéi je broj informacija o stanju pojedinih elemenata slozenih
tehnickih sistema koje se na odgovaraju¢i nacin saopStavaju rukovaocu tehnickim
sredstvom (slika 5.).

+6 16 med o [2]

SL.5. Kontrolno-upravljacki uredaji u kabini savremenog traktora



42 Steva Bozi¢, Rade Radojevi¢, Milan Drazié

Kod savremenih masSina je ve¢ standard da automatizovani dijagnosticki sistemi,
umesto rukovaoca, obezbeduju objektivni i kontinualni nadzor nad radom masine. U
slucaju pojave neispravnosti u radu masSine automatizovani dijagnosti¢ki sistemi
upozoravaju rukovaoca na potrebu da se izvrsi odredena intervencija. U zavisnosti od
karaktera neispravnosti i mogucih posledica u slucaju nastavaka rada masSine,
dijagnosticki sistem moze da zaustavi rad masine i ne dozvoli nastavak rada dok se
neispravnost ne otkloni.

6. ZAKLJUCAK

Niski troskovi rada tehnickih sredstava masinskih prstenova se baziraju na visokom
stepenu iskoriS¢enja njihovih radnih resursa. Da bi se to moglo ostvariti neophodno je
gotovost 1 pouzdanost tih sredstava stalno odrzavati na nivou bliskom baznim
vrednostima uz minimalne troskove odrzavanja. To je moguce posti¢i pomocéu metoda
objektivne dijagnostike koriste¢i predikciju za odredivanje najpovoljnijih termina za
odrzavalacke radnje i maksimalno iskoris¢enje resursa sastavnih delova tehnickih
sredstava masinskih prstenova.
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DIAGNOSTICS OF MACHINERY RINGS MECHANIZATION

Steva Bozi¢, Rade Radojevié, Milan Drazi¢
Faculty of Agriculture, Belgrade - Zemun, Serbia
Abstract: The economical functioning of machinery rings is based on maximizing use of
labor resources of machinery rings. This includes adequate logistical support.

Maintenance of machinery and technical equipment of the ring is one of the most
challenging logistical tasks within it is very important segment of the diagnostics.

Key words: machinery rings, organization, maintenance, diagnostics.
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JIparocaas Boxuh’, He6ojuma Cranumuposuh’

'Momonpuspeonu gpaxynmem — HMpuwmuna- Jlewax
’Uncumym 3a kpmno 6uwe — Kpywesay

Caoporcaj : YOupame 3pHa ca OTJICAHUX I0Jba M3BOJM CE KOMOAjHMMa Pa3TUYATHX
TEXHOJIOIIKO TEXHWYKUX pemema. Cam mporec yOupama 3pHa je BeoMa CIOXKEH M
oceTsbuB, a mpaheH je crenupUUHOCTHMA KOje HHCY KapakTepHCTHUYHE 3a yOupame
MepKaHTWIHOT 3pHa. 300T Tora ce yornpamy 3pHa ca OTJIeIHUX MoJba MocBehyje nocedHa
NaXmba y MUY OCTBApHBamba ONTHMAIHHUX edekara paga NPHUMEHEHUX KOMOajHa M
nmoOujama MITO PeaTHUjuX pe3yiTara.

Lluse pazma je oa ce MpHKake Kako NMPUMEHeHa TEeXHOJOIIKO-TEXHMYKA pellekha U
nepUHUCAHN TapaMeTpu Kom0ajHa YTHYy Ha KBAaJUTET OBPIICHE Mace CEeMEHCKHX
yceBa, Kao M Ha eKCILIOATallMOHEe MoKa3aTesbe KoMOajHa.

Kunyune peuu: xombdajn, 3pHo, youparee, eKCnioamayuja,02ieona noswd.

YBOJ

Ybupame 3pHa ca OrJeIHUX Mapueia IpeAcTaBjba jeAHY OJ HAjBOKHUJUX H
HajOCeTJBMBHjUX OTEpalfja y Ipolecy TEXHOJIOoTrHuje 1o0ujama 1 OlleHe HOBHX coparta
U CEMEHCKOT MaTepHujajia, O KOje y 3HadjaHO] MEPH 3aBHCH KBAaJTUTET M KOJIWIMHA
yOpaHOr 3pHAa. YCHEmHOCT yOupama IOpea OCTalor 3aBHCH M OJ] TEXHOJIOLIKO-
TEXHUYKHUX pelleha NpUMEHkeHNX KoM0OajHa. Y mmiby noOWjama YUCTOT CEeMEHCKOT
MaTepujajia, HeOMXO0IaH j& BEIMKH Opoj y30paka, a lbHX0BO yOHUpame, OJHOCHO )KETBa
MoJjpa3yMeBa Jia MpUMemheHn KOMOajHH KBaJUTETHO pajie, y3 N00Hjame BPJIO YHUCTOT,
3/IpaBor-HeonTehieHor 3pHa ca MUHUMAQJIHUM WM HOTIYHHM OJICYCTBOM MEXaHHYKUX
npuMeca M HedncToha. 3a )KeTBY ca OrJIeIHUX M0Jba KOPUCTHTE Ce MOCEOHH JKETBEHU
KoMOajHU, KOjU Yy jeIHOM Ipoxojy o0aBe KOILIewe, BPIIUAOY U cemnapanyjy 3pHa ol
npumeca u ciaMme. KBanurer pajga kom0OajHa oriefa ce ca acleKkTa ryOUTaka KOjU ce
jaBJpajy Ha IOjeIUHMM JIelOBMMa KoMOajHa, KBaJUTETa OBpPIICHE Mace H yjena
nmpuMeca y oBpmieHoj Macu. IlpoOGnemMuma yOupama M KBaJMTETOM pajaa KoMOajHa
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GaBmiio ce BumIe McTpaxkuBada. Tako [8], HaBome 1a ce y TOKY JXETBE OTJIeIHHUX
naplena npenopydyjy mMaie Op3uHe KpeTrama KoMmOajHa Koje He Ou Tpedano ma Oymy
Behe on 5 km/h. Ilepudepna Gp3uHa OyOma W OTBOPEHOCT Ha yiIa3sy MoOpajy OWTH
yckialjeHu mpema mpenopynu npousBolada, MTO je HEOMXOTHO U KOJI CemaparuoHnX
opraa. Camo y ToM ciydajy he ce moOWTH KBaJMTETHA BpIIMI0a MHKpPO OrJie[a W
mo0ap KBaJMTET OBpIICHE Mace. Manu KOMOajHH 3a JKETBY OTlJICIHHX IMapiesa
KapakTepHIly ce€ MambHM paJHUM 3aXBaTOM M MaJMM YYWHKOM, KOjU JIHEBHO HE
npenasu 2 ha [3]. V muipy mro 0o/bux pamHux edekara MOTPEOHO je HU3BPIIUTH
ONTHMAJIHU U300p BEJIHUYMHE yJIa3HOT 0TBOpa BpIiche koMmope, Opoja oOpTaja OyOma u
BEHTHJIATOPa, 0JroBapajyhy MoJemeHocT cenapaldoHuX opraHa Kako Ou ce JoOuio
npeko 95% 1emor 3pHa W OACTPAHWJIC IPUMECE Yy TOKY JKETBE CIICI[HjaTHUM
KoMOaHMjMa 3a keTBY MUKpo oriena [5]. [Ipema [2], caBpemeHH KOMOajHH MOpPajy
HCITyBHaBaT HU3 TEXHHUYKO-TEXHOJIOMIKUX M C€KCIJIOATAIIMOHUX 3axXTEBa Y3 e(bI/IKacaH
Bpuiehn ypehaj, TauHo mojemaBame BUCHUHE pe3a, Male ryOuTke M 100ap KBAJIUTET
oBpureHe mace. [logenraBame KoMOajHa MPH KETBU NOApa3yMeBa Op3UHY BEHTHIIATOpPa
o 1000-1200 min™', oTBopeHOCT ropmer cuta 5/8 - 3/4 unua, a nomer 1/4 - 3/6 uxua
[6]. CaBpeMeHn >XHTHH KOMOAjHH ca JOOpUM peIICHEM Xeaepa HMajy TYOHWTKe y
3a]10BOJbaBajyhnM rpaHuIiaMa, y3 BHCOK IIPOILIEHAT IEJIOT 3pHA y OBPIICHO] MAcH.
I'ybumm Bpmanune xon kombajua A cy wmsnocwm 1,64%, omnocno 0,58% xon
koMmbajHa b, 0K je y CTpyKTypu OBpIIEHOT 3pHa Iienor 3pHa 6mio 94,79-95,37%,
HaBoge [4]. VY3 omrumanHu u3bop 3a3opa moadOyoOam-O0yOam, nepudepHe Op3uHE
OyOma U cemaparloHuX OpraHa nmoctuxe ce nmpexo 90% menor 3pHa, Py YeMy je yaeo
pUMeca M MOJIOMJbEHOT 3pHA y TOJIepaHTHUM BpenHocTuMa [1]. PasHu kom0ajHu 3a
JKETBY ca OTJIEJHHMX I10Jba Cy pPa3BHjEHH TOKOM TOJIMHa, a OWIM cy HpuUMapHO
JIM3ajHUPaHH Jla CMambe KOJIMYMHY PYYHOT paja MOTPEeOHOT 3a KETBY MHMHU Iapiiefa,
nosehajy jeaHoctaBHOCT U epuKacHOCT xeTBe [7] . Bpeme 3a xxeTBy oa 3- 4 M u3HOCH
n3mely 40 cex u 1 MUHYyTa, HaBOJIE UCTH AyTOPH.

MATEPUJAJI U METO/Jl PAIA

VY llentpy 3a crpHa xwurta y Kparyjesiy, nmoderkom jynaa mecena 2010. roaune
U3BpIICHA Cy WCIUTHBaKba KOMOajHa 3a KETBY OIVICAHHMX Maplesiia y CeMEHapCTBY.
UcnutuBan je kombaju Sampo Ronslewl130 u edextnm pama y 3aBUCHOCTH Of
nepuHrCcaHUX apamerapa. JledhuHrucanu ¢y yCIoBH | mociaeauiie kopumhema KoMOajHa
3a JKETBY jeuMa W TPUTHKajlea ca OIJICJAHUX Maplesia U eKCIUIOATAMOHH TOKa3aTesbu
kombOajHa. [IpumemeHe TepeHcKe MeTOo/Ie MCITUTHBAba NofieJbeHe ¢y y nBe dase. IIpea
¢da3a ce oHOCHIIA HA METOJIE Koje Cy KopuiheHe Kako OM ce Jo0mia 00aBemTema o
HajBaXHUJUM OIIIITHM OJJIMKaMa copara jeuMa U TPUTHKajea, Kao U O CTamy yceBa Ha
OTJICTHUM TaplieliaMa Ha HAaBEACHO] JOKaluju. BoljeHO je paduyHa O yjeTHaYCHOCTH
CKJIOTIA M yjeHAYCHOCTH OMsbaka 1o BUCHHU. [loBpIinHe cy Oune paBHe, a 3aCTyMJbCHE
cy Oune copre: jeuma Makc, oqHOCHO TpuTHKaea @aBoput. [Ipe moveTka UCIUTHBAbA
KoMmOajHa yTBpheH je OHOONIKH TPUHOC, KA0 U CTambe yCeBa.
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Cn.1. Ozneona noma npe dcemeae

Jlpyra ¢da3za TepeHCKHX MeTOJa OJHOCHIA CE€ HA METOJe Kojuma je ompeheHa
MOTPOIIhba TOpHBAa KOMOajHa NPUMEHOM 3alpeMUHCKE METOJe, Kao M yTBphUBame
JIPYTHX EKCIUIOATAlMOHUX MapaMeTapa pajaa kombajHa. Takolhe, yrBphuBaH je kBamureT
OBpIIEHEe Mace KOjH ce OJHOCHO Ha CapiKaj : LeJoT, IOJIOMJbEHOT, ITYpPOr 3pHa Kao
Ha oOcCTajie TpHMece Yy OBpuIeHOj Macu. Kpamuter oBpiieHe Mmace oapehuBan je
y3UMameM y30paka M3 OBpIICHE Mace KoMOajHa, TpH 4yeMy je OenexeH Opoj y3opka u
pexuM pana komOajHa. CBH y30pIM y3MMaHM Cy y IeT moHaBJbama. OnpehuBame
HPOLICHTYAJIHOT caJpikaja 3[PaBor, HOJOMJBCHOT 3pHA M MPUMeca BPIICHO je KacHUje y
naboparopujckuM ycrnoBnMma. JloOWjeHH pe3ynTaTd cy CTaTHCTHUYKH obOpaheHun u

TabenapHoO NpUKa3aHy.

TexHWYKM Mojany UCIIUTHBAHOT KoMmOajHa IpHKas3aHu cy y Tabemu 1, a marien

koMmOajHa y pajy Ha CIUIH 2.

Tab. 1. Texnuuku nodayu ucnumueanoe komoajua Sampo Ronslew130

[Tapamerpu Sampo Ronslew130

3axBaT xenepa (m) 1,80
[Ipeunux OyOma (mm) 600
[Hupuna 6yOma (mm) 800
IoBpmmHa ciamoTpeca (m?) 1,5
[oBpmmHa ynmthema (m?) 0,85

Chara motopa kW) 43

Maca kom0ajHa ®) 2,60

Bpoj obpTraja OyOma (min™") 750-1150
3ampemuHa OyHKepa (m*) 0,9
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Cn.2. Camoxoonu kombajn Sampo Ronslew 130

PE3YJITATHU UCTPAJKUBAIBA N IUCKYCHJA

Ipoceunn npuHOC jeuma copre "Makc" 6uo je Behn ox 3 tha', a Tpurukanea
6musy 4 tha' Tako na je KOMOajH PaaHO y penaTHBHO A0OpHM ycioBUMA. OCHOBHH
MOJIalld O CTamy yceBa M PEXUMY paja MCIUTHBaHOr kombajHa Sampo Ronslew 130
npuKasaHu y Tabenu 0poj 2.
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Tab. 2. OcHognu nodayu o ycegy u pexcumy paoa Komoajua

[Mapamerpu Kombaju

Sampo Ronslew 130

1 2 | 3
A.YCEB

Copre jeuMa 1 TpUTHKAJIEa Maxc dasoput
[Ipoceyan mpuHOC (tha™") 3,41 3,97
IIpoceuyna BUCHHA yceBa (cm) 67 78
BraxxHOCT 3pHa ciame (%) 12 18
CkJion Ousbaka 1o m’ 800 760
Crame ycea Ycnpasan 6e3| Ycnpasan

KOpoBa 6e3 KopoBa
OpHOC 3pHO : clama 1: 1,05 1:1,5

b. KOMBAJH

[Mepugepna Op3uHa BUTIA (ms™) 1,62
[Ton. cura: npoaysKeTak, rOpwe, 10He (mm) 12; 16
YcmepuBaun 6-8;2-2.5
Panna Op3uHa (ms™") 1,33
OtBopeHocT Oybam- mogdyodam (mm) 9m 12
IMepudepna Gpsuna OyOma (ms™) 34,54 u 36,11
bpoj o6pTaja BeHTHIATOPA (min™) 1200
Bpoj obpTaja OyOma (min™") 1100 m 1150

KBamurer oBplueHe Mace jedMa M TpPUTHKAlea Y 3aBUCHOCTH OJ peXMMa paja
KoMmOajHa U IeMHUCAHNX MapaMeTapa MpHKasaH je y Tadenu 3. [Ipu xeTBH ceMeHCKOTr
yceBa 03UMOT jeuMa copte "Makc", 3anaxka ce /a je npu pasmaky noa0ybam-0ybam ox
12 mm u mepudeproj 6p3unn Gy6ma ox 34,54 ms ' Guno 97,96% muenor 3pHa,
nojgomsbeHor 0,52%, mrypor 0,80, a ocramux mpumeca 0,72%. Ilpm pasmaxy
noa0y6arm- 6y6am Ha yaasy o1 9 mm u nepupepHoj 6p3unm Oy6ma ox 36,11 ms ™,
3a0enexeH je caapikaj menor 3pHa ox 97,50, momomibeHor ox 0,69%, mrypor 0,98 u
ocranmux mpumeca 0,83%. I[lpu ucnuTHBamUMa je M3MEPEHA BIAKHOCT 3pHA O3UMOT
jeuma ox 13%.

VY oBpieHoj Macu TpuTHKasea copre "®aBoput”, 3a0enexeH je Behu mporeHar menor
3pHa Y OAHOCY Ha jedaM. MakcumaliaH cajpikaj Lenor 3pHa u3Hocuo je 98,25%,
nonomsseHor 0,36%, mrypor 0,74%, a ocrammx npumeca 0,65% (pasmak monOybam-0yoar
Ha ynmasy oz 12 mm; nepudepna Gp3uHa Gy6a ox 34,54 ms ™). HajMamu HpoleHar nesor
3pHa M3MEpEH je TIpH pa3Maky noa0yOma 1 OyOma Ha yraszy o 9 mm y3 nepudepHy Op3uHH
6yoma on 36,11 ms” u m3nocHo je 97,66%. Ilomomsberor 3pHa je Gm10 0,63%, mTypor
0,92% u 0,79% ocramix npumeca. BraxxsocT 3pHa je n3Hocuna 18 %.

Nmajyhu y Buay nobujene BpeaHocTn koedunujeHTa Bapujanmje (tad.3), 3amaxa ce
Jla pa3Mak Oy0Oam - moa0y0am HUje y 3HAYajHO] MEPH YTHUIIA0 Ha MPOICHAT LEJIOT 3pHA
y Toky wucnutuBama (CV=0,7) . Meljytum, nuTepakiiije pasmaka mnoadybam-0yoam U
npoMeHe Opoja o0praja OyOma cy HCIHOJbHIIE BUCOK YTHIA] HA MPOLEHAT MOJIOMIbEHOT
3pHa y TOKy WCIOUTHBama 3a 00a ycea (CV=28,3 — 36,2), mro je ciydyaj u ca
mporiearom mmtypor 3pHa (CV=15,8 — 19,5). 3a ocrane mpuMece yTuIaj pa3maka
mo10yoam-0y0am 1 Opoja 00pTaja OyOma je Takole 3HauajaH (1ab.3).
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Tab.3. Keanumem oepuiene mace ucnumusanoz Komoajua

Pazmak O6ybam — monoyoOam
Bp3una Bpera (mm)
KpeTama 9 | 12 (0)% Bnara 3pHa
Gaina HeuncTohe (%) (%)
Kxomoa) (%) Iepugepna 6p3una 6yOma o °
(ms™) (ms™)
36,11 | 34,54
Copma "Maxc "
Heno 3pHO 97,50 97,96 0,7
ITonomibeHO 0,69 0,52 28,3
1,33 IItypo 0,98 0,80 19,5 13,0
Ocrase npum. 0,83 0,72 11,4
VkynHo 100 100 -
Copma "®asopumt"
Leno 3pHO 97,66 98,25 0,7
[TomoMibeHO 0,63 0,36 36,2
1,33 IItypo 0,92 0,74 15,8 18,0
Ocrase npum. 0,79 0,65 12,3
YkynHo 100 100 -

Pasniuure BpeAHOCTH LEINOT, IOJOMJBEHOT, IITYPOr 3pHA M OCTAIUX IIpEMeca y
OBpILIEHO] MacH O3MMOT jeuMa U TPUTHKaJlea, P CIIMYHUM Je(UHHUCAHUM MapamMeTpuma
npe cBera ce o0jamrmbaBajy BehoM BiiaxkHOIINY 3pHA TPUTHKAlea Y OJHOCY Ha 3pHO
03UMOT jeuMma.

Ha ocHOBY M3JI0)KEHMX TNPOCEYHHUX BPEAHOCTH EKCIUIOATAIIMOHUX IOKa3areiba Y
TOKY UCNUTHBama (Tabenma 4), MOXXe C€ 3amasduTd Ja Cy OCTBAPEHU YYHMHIH Y TOKY
eKCIIoaTalfje UCIUTHBAHOI KOMOajHa YIJJaBHOM Ha OYEKMBAaHOM HHUBOY 3a Halle
ycnoBe. YnopelhemeM NpOoCeuHHMX eKCIUIOATAalMOHUX IIoKasaTejba ca IojaluMa W3
3anagHe EBporne m AMepuke Koju ce T4y CIMYHMX KOMOajHa , MOYKEMO IPUMETHTH Ja
CY Y MCIINTHBAHHM ycloBHMa napamerpu yunaka (ha h', t ha™), mamu. Pasior 3a To mpe
cBera Tpeba TPaXXUTH Y COPTHUM H JIOKAITH]CKUM CHEIH(QUIHOCTAMA.

Tab.4. Ilpoceune gpednocmu excnioamayuorux noxkazamesna kombajua Sampo Ronslew 130

Copta
Mapaverpu Maxkc | ®aBoput
1.Pajuu 3axBar (m) 1,80 1,80
2.Panna Op3uHa (ms™h 1,33 1,33
3.KoedunmjeHt uckopuinhema BpeMeHa () 0,80 0,78
4.Y GpaHH IPHHOC (tha™) 3,40 3,90
5. I1oBpIIMHCKH YYHHAK (hah™ 0,70 0,67
6.MaceHu yuuHak (thh 2,38 2,61
7.V TpomaK MAIIMHCKOT pajia (kWh ha" 61,43 | 64,18
8.YTpormrak MalMHCKOT paja (kWh t'l) 18,07 16,46
9.IloTpomma ropusa ) 5,5 5,7
10.IToTponima roprsa (1hah 7,86 8,51
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3AK/bYYAK

Y muspy moOujama ceMeHa AOOpOT KBajHWTETa MPH KETBH, HEOMXOAHA je Mo0pa
MOJICIICHOCT BPLIMAOCHOT amapara, W cemapaiuoHux oprana. J[oOpa momemeHocT u
yckimal)eHOCT paJHOT amapara 3a yuihieme ca Op3MHOM KpeTama KOMOajHA M CTameM
yceBa cMamyje Heuncrohe u JIoM 3pHa, IOK CBaKO OJICTYNAamE O] OBUX 3aXTeBa JJOBOJH
JI0 HarJior noeeharma NpoleHTa MoJIOMJBEHOT, HITYPOT U HEOBPLICHOT 3pHA.

MakcumanaH cajp)kaj LENor 3pHa W3MEpEH je NP JKETBU TPUTHKAIea y3 3a30p
no6y6arms-6y6arms o1 12 mm u nepudeproj 6p3una 6y6ma ox 34,54 ms ' u o 98,25%
YHCTOT IIEJIOT 3PHA, JIOK je caapikaj mojomibeHOr 3pHa 6uo 0,36%, mrypor 0,74%, a
octanux npumeca 0,65%, y3 Biary 3pHa of 18%.

Hajmama uncroha u MakcuMmanaH JIOM 3pHa je OCTBapeH IpH 3a30py Hondybarm-
6yGam o1 9 mm u mepudeproj 6p3uHKM Gy6ma o1 36,11 ms' y KeTBH ceMeHCKOr
yceBa 03MMOT jeuMa TpH BIAXXHOCTH 3pHa ox 13 % u m3HOCHo je 97,50% gucror 3pHa,
onuocHO 0,69%momomsbeHor , mtypor 0,98 u ocranux npumeca 0,83%.

Jobmjene BpemHOCTH Koe(HWIIMjeHTa BapHjalje yKadyjy Ja Cy HWHTEpaKIiuje
pa3smaka moa0yOam-0yOam U mpoMeHe Opoja oOpTaja OyOma MCIOJBHIIC BHCOK YTHIA]
Ha TPOIICHAT MMOJIOMJBEHOT 3pHA y TOKY HCIHUTHBama 3a 00a ycea (CV=28,3 — 36,2),
IITO j€ CJIy4aj ¥ ca MpoIleHToM mmrypor 3paa (CV=15,8 — 19,5).

Canpoxaj menor 3pHa y OBpIICHO] Macu koMOajua Sampo Ronslew 130, moseharao
ce ca noBehameM pasMaka noadydam - OyOam U cMamemeM nepudepHe Op3uHe OyOma
Y3 HCTOBPEMEHO CMamCH:E MOJIOMJIBECHOT, INTYPOT 3pHA M OCTAIUX MpUMeca.

Pasnmuunrte BpeAHOCTH LIENIOT, IOJOMJBEHOT, IITYPOr 3pHa M OCTAIUX IpHMeca y
OBPIICHOj MacH O3MMOT jeuMa M TPUTHKaJea, IPY CIMYHUM JeQUHUCAHUM MapaMeTpuma
mpe cBera ce oOjamrmbaBajy BehoM BiakHOmhy 3pHa TpHTHKanea y OJHOCY Ha 3pPHO
03UMOT jeUMa.

VYnopehemeM MpoceuHnx eKCIUIOATAIIMOHUX T0Ka3aTesba ca MmojaluMa U3 3amnajgHe
EBporie 1 AMepuke KOjU ce THUY CIMYHHX KOMOajHa , MOXEMO HPUMETHTH Ja Cy Y
VICTIMTHBAHUM ycjI0BMMa napameTpu yunska (ha h™', t ™), mamu. Pasor 3a To npe cBera
Tpeba TPRKUTH Y COPTHUM U JIOKALIM]CKUM Crieln(pHUIHOCTHMA.

I'eHepanHM 3aKkJbydak HaIlMX MCTPaKUBama je Jia ce komOajH Sampo Ronslew 130
MO’KE YCIICITHO KOPUCTHTH 32 KETBY Y CEMCHAPCTBY y MUCIIUTUBAHOM TOJPYYjy H LIKpE,
npu 4emy y3 00Jby eIyKalujy pyKoBaolla M ONTHMHU3AIM]jy paja MOXe AO0hU JI0 ImyHOr
n3paxaja.
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NoJFONPHBpPEIHE pou3Bome’’, EBunenmonor 6poja TP 20076, ox 25.06.2008.

RESULTS FROM THE COMBINE TESTING EXPLOITATION FOR THE
COLLECTION OF GRAIN SAMPLE PLOTS
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Abstract: The collection of grain from trial fields are performed by the harvesters of
different technological and technical solutions. The very process of collecting seeds is
very complex and sensitive, and accompanied by the attributes that are not characteristic
of mercantile harvesting grain. Therefore, the harvesting of grain from trial fields are
given special attention in order to achieve optimal effects of applied combines and of
obtaining more realistic results with the experimental fields.

The aim is to show how the applied technology and technical solutions and the

parameters affecting the quality of combine harvested crops of seed mass, as well as
exploitation indicators combine.
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Sadriaj: U procesu dorade semena lucerke svi relevantni parametri dorade direktno
zavise od zastupljenosti korovskih vrsta i ostalih primesa u naturalnom semenu, kao i od
sistema masina koji se koristi za doradu. Vec¢i sadrzaj Stetnih korova u naturalnom
semenu lucerke smanjuje ukupnu koli¢inu doradenog semena, otezava i poskupljuje
doradu. U usevu lucerke posebno su stetni karantinski korovi, vilina kosica (Cuscuta
spp.) 1 §tavelj (Rumex spp.). Jedan od najveéih problema u gajenju lucerke je prisustvo
Stetne parazitske cvetnice viline kosice (Cuscuta spp.) koja je tipi¢an korov - parazit
lucerke koji smanjuje proizvodnju sena i semena.

U radu su prikazani rezultati analize uticaja razli¢itog sadrzaja semena korova u dve
partije naturalnog semena lucerke (I, II) razliCitih Cistoca, na relevantne parametre
dorade. Dorada obe partije semena obavljala se na istom sistemu masina. Relevantni
parametri koji definiSu efekte dorade semena lucerke bili su: Cisto seme (%), seme
korova i seme drugih kultura (%), inertne materije (%), vreme dorade semena (h),
utroSak aktivne (kWh) i reaktivne elektricne energije (kVArh), koli¢ina doradenog
semena (kg), utrosak metalnog praha (kg) i vode (I), randman dorade (%) i gubici
semena (%).

Kljuéne reci: korov, vilina kosica, Stavelj, seme, lucerka, dorada,
sistem masina, ¢istoca.

UvOoD

U svetu i u Srbiji po arealu i povr§inama na kojima se uzgaja lucerka (Medicago
sativa L.) je najstarija 1 najznacajnija viSegodiSnja, viSeotkosna krmna leguminoza
(Miskovi¢, 1986). U Republici Srbiji u 2009. godini lucerka je poznjevena na povrsini
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od 188.008 ha (Statisticki godisnjak Srbije, 2009). Osim za gajenje krme ove biljne
vrste, uz odgovarajucu tehnologiju, proizvodnjom semena moguce je ostvariti dobre
finansijske efekte jer seme ima visoku trziSnu vrednost i predstavlja znacajnu robu na
domadem i na stranom trziStu (Stanisavljevi¢, 2006). Lucerka predstavlja jedan od
tradicionalnih izvora sto¢ne hrane, ali se njenom gajenju ne posvecuje adekvatna paznja.
Jedan od najvecih problema u gajenju lucerke je pojava korova viline kosice (Cuscuta
spp.), koja je rasprostranjena skoro u svim krajevima naSe zemlje i koja svojim
parazitskim na¢inom Zivota ne samo da umanjuje kvalitet 1 prinos sena lucerka vec
dovodi u pitanje i samu proizvodnju semena (Cuturilo i Nikoli¢, 1986).

Pri procesu kombajniranja semenske lucerke dobijeni materijal predstavlja meSavinu
semena lucerke, semena drugih biljaka (kulturnih i korovskih), kao i raznih necistoca
organskog i neorganskog porekla koje mogu da budu vlazne ili suve, Zive ili nezive
(Poki¢ et al, 2008).

Peters and Linscott (1988) navode da je u SAD na parcelama bez korova prosecan
prinos semena lucerke bio oko 820 kg ha™, dok je na zakorovljenim parcelama zabeleZen
daleko nizi prinos (45 kg ha™). Prema istim autorima korovi smanjuju proizvodnju
lucerkinog semena prose¢no za oko 12%, pri doradi se gubi do 4% i 2% gubitaka se
javlja zbog niZe cene usled kvaliteta.

Proces dorada semena se bazira na fizickim osobinama semena. Seme osnovne
biljne vrste se razlikuje od semena korovskih vrsta po obliku, masi, veli¢ini, gradi
semenskog omotaca, gustini, boji, dlakavosti povrSine, svojstvima adhezije, elektriénim
svojstvima i dr. (Smith, 1988; Copeland and McDonald, 2004). Dorade semena lucerke
se obavlja na viSe masina i uredaja, Sto podrazumeva primenu razli¢itih tehnicko -
tehnoloskih postupaka u zavisnosti od ulazne ¢Cisto¢e semena. (Poki¢ et al., 2009).

Nacin i uslovi proizvodnje semena, dorade i stavljanje u promet doradenog semena
odredeni su Zakonom o semenu i sadnom materijalu (Glasnik RS, 2005), koji je
usaglasen sa pravilnikom medunarodnog udruzenja za ispitivanje semena (ISTA, 1999).
Prema zakonski propisanim normama za semenski materijal kvalitet doradenog semena
lucerke podrazumeva ¢istocu semena od 95%, do 2% drugih vrsta, do 0,5% korova (bez
karantinskih korova) i 2,5% inertnih materija, 70% klijavosti sa 13% vlage zrna
(Sluzbeni list, 1987). Po zakonu seme lucerke koje se stavlja u promet mora da bude
Cisto i bez karantinskih korova kao $to su vilina kosica (Cuscuta spp.) i $tavelj (Rumex
spp.). Narocdito je Stetan veliki sadrzaj semena viline kosice (Cuscuta spp.) koje je po
veli€ini zrna slicno lucerki i oteZava €iS¢enje i odvajanje kada se izmeSa sa semenom
lucerke.

U procesu dorade semena lucerke izuzetno je znacajno da razlika izmedu koli¢ine
Cistog semena koja se laboratorijski proceni i dobijene koli¢ine semena u pogonu za
doradu bude $to manja (Savi¢ et al., 2000).

MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanje je uradeno u doradnom centru Instituta za krmno bilje u Globoderu, gde
se u tri ponavljanja doradivalo naturalno seme lucerke iz dve partije razlicite Cistoce (I,
II) ¢ije su prosecne vrednosti iznosile: 78,0% - 11 85,4 % - II (tabela 1).
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Tab. 1. Prosecna cisto¢a naturalnog semena lucerke partije 1i 11
Naturalno seme lucerke

Partija 1 11

Struktura % Vrsta korova % Vrsta korova

semena

Cisto seme 78,0 85,4

Druge vrste 0 0

In. materije 17,87 |mahune, Sturo zrno, zetveni| 13,4 |Sturo zrno, Zetveni ostaci
ostaci, zemlja

Korov 4,13 | Amaranthus retroflexus L. , 1,2 |Amaranthus retroflexus L.,
Setaria spp., Sorghum spp., \Daucus carota, 3 Cuscuta spp.
4 Rumex spp. u 5 g, 35 u S g 6 Rumex spp. u 5 g,
Cuscuta spp.u S5 g Lolium perenne L.

Cistoée naturalnog semena lucerke obe partije bile su dosta visoke. Sadrzaj semena
karantinskog korova viline kosice (Cuscuta spp.) je bio znatno veci kod semena iz partije
11 iznosio je 35 zrna u radnom uzorku od 5 g, dok je kod semena iz partije II taj sadrzaj
iznosio 3 zrna u uzorku od 5 g. Razlika u sadrzaju Stavelja (Rumex spp.), drugog
karantinskog korova u obe partije nije bila toliko znacajna.

Sistem masina za doradu koji se koristio pri ispitivanju prikazan je u tabeli 2. Pri
ispitivanju kvaliteta dorade obe partije semena svi parametri podeSavanja masina su bili
isti radi mogucénosti poredenja dobijenih rezultata. Na slici 1. je prikazan trijer sa tri
cilindra tipa Hotyp Danskog proizvodaca Damas.

Tab. 2. Sistem masina za doradu semena lucerke Instituta za krmno bilje - Globoder

Nacin dorade

Tip masSine

Princip CiS¢enja

Materijal i korovi koje odstranjuje

Provejavanje i prosejavanje
uz pomo¢ sistema za

- Delovi stabljike, mahune, slama,
prasina, zemlja

Fino ¢is¢enje Damas aspiraciju 1 sistema sita. | - Sturo seme, seme trava
tip Alfa—4 |Frakcije se odvajaju po|- Convolvulus arvensis, Setaria
specificnoj tezini, obliku i|spp., Rumex spp., Lamium spp.,
veli¢ini. Sorghum  halepense,  Cirsium
arvense
Alveole u Supljim cilindrima |-  Cuscuta spp., Amaranthus
. Damas . .. oy .
Trijersko (sa tri valika) koje odvajaju seme razliCito | retroflexus L., Chenopodium spp.,
Ciséenje . po duZini. Capsella bursa pastoris
tip Hotyp .
- Lomljeno zrno
Seme korova sa naboranom |- Cuscuta spp., Plantago spp.,
semenja¢om vezuje magnetni | Chenopodium  spp., Matricaria
Magnetno Emceka prah i namagnetisani | chamomilla, ~Anthemis arvensis,
Ciséenje Gompper |bubnjevi ga odvajaju od|Rumex spp., Daucus carota,
typ 4 glatkog semena lucerke. Thlaspi  arvense, Setaria spp.,
Stelaria spp., Polygonum spp.,

Galium spp.

Koli¢ina semena za svako ponavljanje je iznosila 300 kg, odnosno 900 kg semena za
svaku ¢istoéu (1800 kg za obe partije). Za svako ponavljanje laboratorijskom analizom
odredivani su slede¢i parametri: ¢isto seme (%), seme korova i seme drugih kultura (%),
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inertne materije (%). Odredivanje mase semena za uzorke u laboratoriji vrseno je na
elektronskoj preciznoj vagi. Merenje mase doradenog semena vrSeno je mehanickom
vagom mernog opsega od 5 do 200 kg.

SI. 1. Trijer sa tri cilindra tipa Hotyp - Damas, Danska

Za odredivanje sadrzaja primesa u semenu u laboratoriji koristilo se uveli¢avajuce
staklo sa osvetljenjem. Hronometrisanje vremena rada (h) vrSilo se Stopericom. Za
merenje utroska aktivne (kWh) i reaktivne elektricne energije (kVArh) koristilo se
viSefunkcijsko digitalno indirektno trofazno brojilo DMG 2. Poredenjem prose¢nih
utroSaka elektriCne energije za primenjeni sistem dorade moguce je za svaku Cisto¢u
semena odrediti pri kojoj Cisto¢i semena se trosi vise elektricne energije, kao i koliko je
potrebno izvrsiti prolaza semena za doradu kroz sistem masina da bi se dobilo seme
odgovarajuceg kvaliteta.

REZULTATI I DISKUSIJA

Po tehnoloskoj Semi dorade zbog velikog broja semena karantinskog korova viline
kosice u semenu Ccistoce I, seme se transporterima posle prvog prolaza kroz sistem
masina usmerava u veliki kos. Uzorak za analizu prosecne Cistoe semena je uzet iz
velikog koSa posle prvog prolaska kroz sistem masina. Prosecne vrednosti Cistoce
semena I posle prvog prolaska kroz sistem maSina su se povecale za 11,0% i iznosile su
89,0% (tabela 3). Sadrzaj semena viline kosice (Cuscuta spp.) se posle prvog prolaska
kroz masine za doradu neznatno smanjio i u uzorku od 5 g prose¢no je bilo 29 zrna
viline kosice.
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Usled velikog sadrzaja viline kosice seme se po drugi put vraca kroz isti sistem
masina na doradu pri ¢emu se povecava brzina prolaska semena kroz sistem, ali se
smanjuje jacina vazdu$nog strujanja maSine za finu doradu semena. Seme se zatim
usmerava u ko§ iznad meSaone magnetnog dekuskutora. Posle drugog prolaska semena
kroz sistem masina u uzorku iz koSa mesaone analizom je utvrden visok sadrzaj semena
viline kosice, kao i to da nije ostvarena Cistoca prema zakonskim normama. Da bi se
odstranila vilina kosica seme se transportuje do namagnetisanih valjaka magnetne
masine na dalju doradu. Posle prvog prolaska kroz trifolin dobijeno je seme visoke
Cistoce od 96,7%, ali je pri analizi uzorka od 50 g, na korove, na malom trifolinu
pronadeno seme viline kosice.

Tab. 3. Dorada semena partije |

Struktura semena | Procentualni udeo | Vrsta korova
Lucerka partije I (3x300 kg)
Cisto¢a semena I posle prvog prolaska kroz masine (uzorak iz velikog koga)

Cisto seme 89,0
Druge vrste 0
Inertne materije 9.4 Sturo zrno, oStec¢eno zrno
Korov 1,6 29 Cuscuta spp. u 5 g, Setaria spp.

Cisto¢a semena I posle drugog prolaska kroz magine (uzorak iz ko$a megaone)
Cisto seme 94,1
Druge vrste 0
Inertne materije 5,1 Sturo zrno, oSte¢eno zrno
Korov 0,8 16 Cuscuta spp.u 5 g, Setaria spp.

Cisto¢a semena I posle prvog prolaska kroz trifolin (uzorak iz dzaka)
Cisto seme 96,7
Druge vrste 0
Inertne materije 2,9 Sturo zrno
Korov 0,4 Setaria spp., Rumex spp., Cuscuta spp.
Cisto¢a semena I posle drugog prolaska kroz trifolin (uzorak iz dzaka)

Cisto seme 98,0 (dobijeno seme ide na razmagnetisavanje)
Druge vrste 0
Inertne materije 1,9 Sturo zrno
Korov 0,1 Cuscuta spp.

Seme se po treéi put ponovo vraca kroz sistem masina i drugi put kroz magnete da
bi se odstranilo seme korova, a prvenstveno karantinskih korova viline kosice (Cuscuta
spp.) 1 Stavelja (Rumex spp.). Posto je i posle druge dorade na magnetima pri analizi
uzorka od 50 g sa malog trifolina pronadeno seme viline kosice seme se pakuje u
dzakove, obeleZava i ostavlja u magacin da se razmagnetiSe u vremenu od tri meseca.
Seme koje je proslo tri puta kroz sistem mas$ina i dva puta kroz magnetne valjke po
tehnoloskoj Semi se ne doraduje i tre¢i put kroz dekuskutor jer bi u suprotnom gubici
semena bili veliki i iz tog razloga se seme ostavlja da se razmagnetiSe.

Posle razmagnetisavanja od tri meseca seme Cisto¢e I se ponovo doraduje
propustanjem kroz sistem maSina za doradu. Kvalitet razmagnetisanog semena
lucerke prikazan u tabeli 4. odreden je laboratorijski uzimanjem uzorka iz prijemnog
kosa.
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Tab. 4. Dorada semena lucerke partije I posle razmagnetisavanja

Struktura semena | Procentualni udeo | Vrsta korova
Cistoéa semena I posle razmagnetisavanja (uzorak iz prijemnog koga)
Cisto seme 96,8
Druge vrste 0
Inertne materije 3,1 $turo zrno
Korov 0,1 Rumex spp., Amaranthus retroflexus L.
Cisto¢a semena I posle prvog prolaska kroz magine (uzorak iz ko§a megaone)
Cisto seme 97,8
Druge vrste 0
Inertne materije 2,2 isklijalo i Sturo zrno
Korov 0 Rumex spp.
Cisto¢a semena I posle prvog prolaska kroz trifolin (uzorak iz dzaka)
Cisto seme 99,0
Druge vrste 0
Inertne materije 1,0 Sturo zrno
Korov 0 3 Rumex spp. u50 g

Posle prvog prolaska semena kroz sistem masina u uzorku je pronadeno seme
Stavelja (Rumex spp.) usled ¢ega se seme ponovo vraca kroz ceo sistem za doradu i prvi
put na trifolin. Posle dorade na trifolinu laboratorijskom analizom je utvrdeno da je
prose¢no pronadeno 3 zrna Stavelja (Rumex spp.) u uzorku od 50 g $to je u zakonski
propisanim normama. Cistoéa doradenog semena je visoka i iznosi 99,0% sa 1,0%
inertnih materija u vidu $turog zrna.

Da bi se dobila §to veca koli¢ina semena ¢istoce I iz otpada uzima se otpad sa
donjih trijera, sa donjeg sita donje lade fine masSine i sa trifolina i ponovo doraduje kroz
sistem masina (tabela 5).

Tab. 5. Dorada semena partije I iz otpada

Procentualni

Struktura semena Vrsta korova
udeo
Cistoéa semena I iz otpada (uzorak iz prijemnog ko3a)
Cisto seme 76,7
Druge vrste 0
Inertne materije 21,7 Zetveni ostaci, Sturo zrno
Korov 1,7 Cuscuta spp., Amaranthus retroflexus L., Setaria spp.

Cisto¢a semena I iz otpada posle prvog prolaska kroz magine (uzorak iz ko§a mesaone)

Cisto seme 84,0

Druge vrste 0
Inertne materije 16,0 Sturo zrno
Korov 0

Cisto¢a semena I iz otpada posle prvog prolaska kroz trifolin (uzorak iz dZaka)

Cisto seme 94,86
Druge vrste 0
Inertne materije 5,13 §turo zrno

Korov 0 1 Rumex spp. u 50 g
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Pri prvom prolasku semena iz otpada kroz sistem masina seme korova je kompletno
odstranjeno, inertne materije su smanjene za 5,7%, a ¢istoca semena povecana za 7,3%.
Doradom semena na trifolinu ostvaren je dobar kvalitet semena pri ¢emu je u uzorku od
50 g prosecéni sadrzaj karantinskog korova Stavelja bio jedno zrno §to je po zakonskim
propisima.

Posle prvog prolaska semena Cisto¢e II kroz sistem masina u uzorku od 5 g za
analizu pronadeno je samo jedno zrno semena viline kosice (Cuscuta spp.). Cisto¢a
semena je povecana za 5,37%, a inertne materije su smanjene za 4,2% (tabela 6). Posle
analize uzorka uzetog iz velikog kosa seme ovakvog kvaliteta se usmerava pomocu
skretnice direktno iz trijera preko koficastog elevatora u ko$ mesaone gde se mesa sa
odredenom koli¢inom metalnog praha i vode. Iz meSaone seme ide na namagnetisane
valjke trifolina na odstranjivanje semena korova.

Tab. 6. Dorada semena partije 11

Procentualni
Struktura semena u deg Vrsta korova

Lucerka partije II (3x300 kg)
Cisto¢a semena II posle prvog prolaska kroz magine (uzorak iz kosa me$aone)
Cisto seme 90,8

Druge vrste 0
Inertne materije 9,2 Sturo zrno, oste¢eno zrno
Korov 0 1 Cuscuta spp.uS g
Cistoéa semena II posle prvog prolaska kroz trifolin (uzorak iz dzaka)
Cisto seme 95,7
Druge vrste 0
Inertne materije 43 Sturo zrno, oSteceno zrno
Korov 0 2 Rumex spp. u 5 g, (3 Rumex spp. u 50 g)

Analiza semena posle prolaska semena kroz trifolin je uradena na uzorak od 5 g za
ocenu Cisto¢e semena i na 50 g na malom trifolinu radi odredivanja sadrzaja karantinskih
korova. Cistoéa semena je iznosila 95,7%, dok ostatak od 4,3% predstavljaju inertne
materije u vidu Sturog i oStec¢enog zrna. U uzorku od 50 g pronadeno je prose¢no 3 zrna
karantinskog korova Stavelja (Rumex spp.), bez semena viline kosice, $to je po zakonski
propisanim normama za seme lucerke.

U tabeli 7. je prikazana dorada semena iz otpada dobijenog iz semena II pri procesu
dorade na sistemu masina. Kao i kod semena iz I partije da bi se dobila $to vece koli¢ine
semena iz otpada, uzima se seme sa donjih trijera, sa donjeg sita donje lade fine masine i
sa trifolina i seme ponovo doraduje kroz sistem masina. Uzorak semena iz otpada za
laboratorijsku analizu uzet je iz prijemnog koSa. Seme iz otpada prosecno sadrzi 75,0%
Cistog zrna i 25,0% inertnih materija u vidu polomljenog i Sturog zrna, bez drugih biljnih
vrste i korova.

Zbog visoke Cistoée semena iz otpada posle prvog prolaska kroz sistem masina za
doradu ostvarena je prosecna Cistoca semena od 93,8%. Ostalih 7,2% cine inertne
materije u vidu Sturog zrna. Uzorak za analizu Cistoce je uzet iz koSa meSaone.

Da bi se ostvarila zakonska Cistoca semena od 95% i da bi se eliminisalo seme
karantinskih korova, seme se preventivno doraduje na trifolinu. Ostvarena prose¢na
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Cistoca od 97,0% semena posle dorade na magnetnim valjcima trifolina, bez Stetnih
korova, odgovara zakonskim propisima o ¢isto¢i semena lucerke.

Tab. 7. Dorada semena partije Il iz otpada

Struktura semena Procentualni Vrsta korova
udeo
Cistoéa semena I iz otpada (uzorak iz prijemnog ko3a)
Cisto seme 75,0
Druge vrste 0
Inertne materije 25,0 Sturo zrno, polomljeno zrno
Korov 0

Cisto¢a semena II iz otpada posle prvog prolaska (uzorak iz koa megaone)
Cisto seme 93,8

Druge vrste 0
Inertne materije 7,2 Sturo zrno
Korov 0

Cisto¢a semena II iz otpada posle prvog prolaska kroz trifolin (uzorak iz dzaka)
Cisto seme 97,0

Druge vrste 0
Inertne materije 3,0 Sturo zrno
Korov 0

U tabeli 8. su prikazani svi relevantni parametri dobijeni merenjem pri procesu
dorade semena lucerke iz dve razliCite partije sa razliCitim sadrzajem karantinskih
korova doradenih na istom sistemu masina za doradu.

Tab.8. Vreme dorade, broj prolaza, utrosak elektricne energije, metalnog praha i vode, kolic¢ina
doradenog semena, randman dorade i gubici semena lucerke cistoce 1 i 1 na masina za doradu

Vreme Utrosak el. energije| Utrosak |Koli¢ina semena (kg)
.. dor'flde . Aktivne|Reaktivne| M. Voda| Sa Iz dorade |semena
Partija | (min) | Broj | (kWh) | (kVArh) |prah (1) |dorade otpada 2 (%) (%)
semena prolaza (kg)
I 301,7 5 132,1 | 17494 |34 | 84 | 1353 ]13,76 [149,0] 49,7 36,4
11 159,7 2 56,54 80,57 | 1,2] 3,4 [220,7]12,33]233,0] 77,7 9,09

Randman | Gubici

Analizom dobijenih podataka iz tabele 8. pri procesu dorade dve partije semena
lucerke sa razli¢itim sadrzajem karantinskih korova uocava se znaCajna razlika u
dobijenim rezultatima. Broj prolaza semena kroz sistem masina pri doradi semena iz
partije I veéi je u odnosu na seme iz partije Il za dva prolaza. Analogno tome razlikuje se
i vreme dorade semena iz partije I sa velikim sadrzajem karantinskih korova i u odnosu
na seme sa malim sadrzajem istih je vecée za 142 min ili 88,9%. Utrosak aktivne
elektricne energije kod semena iz partije I u odnosu na seme iz partije II je bio ve¢i za
75,56 kWh ili 133,6%, a reaktivne elektricne energije od 94,37 kVArh ili 117,13%, kao i
utroSak metalnog praha za 2,2 kg i vode za 5 1. Ukupno dobijena koli¢ina semena na
kraju dorade iz partije II u odnosu na seme iz partije I je veca za 84 kg ili za 56,37%.
Randman dorade semena partije II od 77,7% sa gubicima semena na maSinama od
9,09% predstavlja veoma dobro iskoriS¢enje semena u odnosu na seme iz partije I koje je
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imalo znatno losije iskori$¢enje od 49,7% i velike gubitke od 36,4%, §to je posledica
velikog sadrzaja karantinskog korova u naturalnom semenu, a posebno viline kosice ¢iji
je broj prosecno iznosio 35 zrna u uzorku od 5 g.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja, moze se zakljuéiti da u procesu dorade
naturalnog semena lucerke dve partije sa razli¢itim sadrzajem karantinskog korova svi
relevantni parametri dorade zavise od pocetne Cistoce semena, odnosno sadrzaja
karantinskih korova. Rezultati istrazivanja pokazuju da se kod dve partije semena visoke
Cistoce sa malom razlikom u d¢isto¢i od 7,4%, ali sa velikom razlikom u sadrzaju
karantinskih korova svi relevantni parametri dorade znacajno razlikuju. Kod semena sa
velikim sadrzajem viline kosice, §tetnog, karantinskog korova, broj prolaza kroz sistem
masina, vreme dorade, utroSak aktivne i reaktivne elektricne energije, kao i utroSak
metalnog praha, vode, znatno je veéi od semena sa manjom koli¢inom ovog korova.
Ujedno je i iskoris¢enost ovakvog semena znatno manja, a gubici semena na masinama
su znac¢ajno veci. Gubici semena lucerke pri doradi su u direktnoj zavisnosti od vrste i
koli¢ine korova i ostalih necistoca, organskog i neorganskog porekla prisutnih u
naturalnom semenu. Korovi u semenskom usevu lucerke otezavaju Zetvu, zagaduje seme
lucerke i otezavaju proces dorade.

Najveci problem pri doradi semena lucerke predstavlja prisustvo karantinskih
korova, a pre svega viline kosice (Cuscuta spp.) 1 Stavelja (Rumex spp.). Narocito je
Stetan veliki sadrzaj semena viline kosice koje je po veli€ini slicno semenu lucerke i
otezava CiS¢enje i odvajanje kada se izmesa sa semenom lucerke. Ovi korovi sa ostalim
neCisto¢ama znatno otezavaju doradu semenskog materijala, jer ukoliko je povecan
sadrzaj Stetnih korova u naturalnom semenu lucerke, utoliko je i sam tehnoloski proces
dorade duzi, $to smanjuje ukupnu koli¢inu doradenog semena, povecava se utroSak
elektricne energije, $to otezava i poskupljuje doradu, a samim tim i cenu koS$tanja
doradenog semena.

Rentabilnost gajenja lucerke uglavnom zavisi od suzbijanja korova, naroCito pre
zasnivanja luceri§ta. Kao mera suzbijanja viline kosice aprobator proizvodnje semena
pre zetve mora obavezno da pregleda parcelu i iskljuci je iz proizvodnje za seme ukoliko
se nade seme kosice u usevu lucerke.
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QUARANTINE WEEDS IN ALFALFA SEED AND THEIR
INFLUENCE ON PROCESSING EFFICIENCY
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Zoran Mileusni¢®, Aleksandra Dimitrijeviéz, Saga Baraé®
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Abstract: In the process of alfalfa seed processing, all relevant parameters are directly
dependant on presence of weed species and other impurities in natural seed, as well as on
the equipment used. The higher amount of weed in natural alfalfa seed lowers the total
amount of processed seed, making the processing harder and more expensive. In alfalfa
crop, quarantine weeds are especially harmful, such as dodder (Cuscuta spp.) and curly
dock (Rumex spp.). One of the greatest problems in alfalfa planting is the presence of
harmful parasitic flowering plant dodder (Cuscuta spp.) which is typical weed — alfalfa
parasite that lowers hay and seed production.
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The paper shows the results of the analysis of influence different weed content from
two lots of natural alfalfa seed (I, II) of different purity, on the relevant processing
parameters. Processing of the both lots of seed was done on the same equipment. The
relevant parameters that define alfalfa seed processing effects were: pure seed (%), weed
seeds and seeds of other cultures (%), inert matters (%), seed processing time (h),
consumption of active (kWh) and reactive power (kVArh), processed seed quantity (kg),
metal powder (kg) and water (1) consumption, processing output (%) and seed losses
(%).

Key words: weed, dodder, curly dock, seed, alfalfa, processing, equipment, purity.
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KOHCTPYKTUBHO U3BOBEILE ITPOPAYYHA ITAPAMETAPA
MY KHUX TPAHCIIOPTEPA IPUMEHOM PAUYYHAPA

Janunio Mmmhl, AJlekcanaap Amoma’

' Texnuura wikona "J. JKyjosuh", Fopreu Munanosay
’HC-Tepmomonmanica 0.0.0., Hosu Cad

Caodporcaj: 'Y pany ce HaBOAe HEKa KOHCTPYKTHBHA M3Bolema ypehaja 3a HempekuaHn
TPaHCIIOPT, ca MpunagajyhuM eneMeHTHMa U ckionoBrnMa. Jlar je mpuka3 Kako ce Mory
peNaTHBHO Op30 M jeTHOCTaBHO TUMEH3MOHHCATH W MPOPAadyHATH IOjeANHHU MapaMeTpu
My)KHUX (3aBOJHMX) TpaHCIOpTEpa y3 TMOMON padyHapa, OIHOCHO IIPUMEHOM
onroBapajyhe codrBepcke ammmkanuje "Visual basic". KoHCTpyKTHBHa W3BOhema
IpopauyHa TpPAaHCHOPTHUX Yypehaja HeNpekuaHOr TpaHCIOPTa OCTBapyjy ce y
3aBHCHOCTH 0]l 00J1acTH mpuMeHe TpaHcropTa. [Iy)kHU TpaHCcopTepu NpUMeERYyjy ce 3a
TPaHCHOPT, KaKO Ha Majla, Tako M Ha Beha pacrojama y CBUM oOyacTHMa CaBpeMeEHe
MIPOM3BO/IKBE @ Y LIWJbY NMPEHOIIEHa BEIMKUX KOJIMYMHA PA3IMYUTHX CHTHO 3pHACTHX,
KOMaJHUX M pacyTUX MaTrepHjana y noJbonpuBpean. OBH TpaHCHOPTEPH UMajy YUTaB
HHU3 KapaKTEepUCTHKA, CBOJUM KOHTHHYMPAaHUM PaJOM OCTBapyjy MOCTH3ame ojpeheHor
KananuTera 6e3 003upa Ha JaJbHHY TPaHCIOPTOBamba MaTepujaa.

Kawyune peun: Ily>xHu TpaHcnopTep, 3aBOjHULA, MelyIeKUIITE, TPOPAYyH, apaMeTpH,
co(aep.

1. YBOJ

KoncrpyktuBHa wu3Bohewa mpopauyHa TpaHCIOPTHUX ypehaja HENpeKHIHOT
TPaHCIOpPTa OCTBapyjy c€ y 3aBHCHOCTH O 00JacTu IpuMeHe TpaHcnopta. [lyxHu
TpaHCHOPTEpU NPUMEBY]y C€ 3a TPAHCIOPT, KAKO Ha MaJa, Tako U Ha Beha pacTojama y
CBUM oOOJIacTHMa CaBpeMEHE IOJbOIPUBPEIHE IPOU3BOAKBE a Yy IUIbY IPEHOLICHA
BEJIMKUX KOJWYMHA PAa3IMYUTHUX CUTHO 3PHACTHX, KOMAaHIHUX M PacyTHX Marepujaia.
OBM TpaHCIIOPTEPH MMajy YMTAB HHU3 KapaKTEPHCTHKA, CBOJUM KOHTHHYHPAHHUM pajioM
OCTBapyjy mocTHu3ame oxpeleHor kamamurera 6e3 003upa Ha JaJbUHY TPAHCIIOPTOBAbA
Matepyjana. [IpuMemyjy ce Kao He3aBHCHE MaIllMHE 3a TPEHOMICHE MaTepujana, 3a
OCTBAapUBamke HEIMPEKUIHOT POM3BOIHOT Ipolieca OMII0 Koje MPOU3BOAHE TPAaHE 3aTO U
PasJIor BUXOBE MIMPOKE IPUMEHE OlpaBliaBa jeAHY OBaKBY TEMY H3yYaBamba.
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[TyxHn TpaHCHOpTEpH IPEACTaBIbajy HajOOJBM CHCTEM 3a TPAHCIOPT pacyTHX
Martepujana. I TaBHe KapaKTepHCTUKE CYy BHCOK KamalUTeT U MOryhHOCT TpaHCcmopTa Ha
BEOMa BEJIMKUM pacTojamiMa. [ly>)KHH TpaHCHOPTEpU Cy Tako IIPOjeKTOBAHH Ja
KOHTPOJIMCAHO, IPUMajy KOHTHHYAJHY H jeHaKy CyMy MaTepHjaja KOji TPaHCIIOPTY]y.
Marepujan ce TpaHCHOPTYyje JO HCTOBAapHOT MecTa CTaimHOM Op3uHOM. IIpenHocTm
My>KHUX TpaHCIIOpTepa Cy MOTYRHOCT MHCTANMpama BUILE YIa3HUX M W3Ta3HUX MECTa,
MaJi Opoj OKPETHHX JIeJI0Ba U TPAHCIIOPT MaTepHjaia 3aiTuheHor o] MpamivHe.

Y oBOM pamy NpUKa3aHO je KaKO CE€ MOIYy pEJaTHBHO Op30 M jeIHOCTABHO
NpopayyHaTd IOjeJHU TapaMeTpy IIy)KHHX (3aBOJHHX) TpaHcIopTrepa y3 momoh
paudyHapa, OJHOCHO MPUMEHOM oAroBapajyhe copTBepcke arumkanuje.

2. KAPAKTEPUCTUKE ITYKHUX TPAHCIIOPTEPA

3aBojHuuM (Iy’)KHUM) TpaHCIOpTEpUMa C€ Ha3WBajy MaIIWHE HENPEeKUIHOT
TpaHCIopTa 0e3 BYYHOT €JeMEHTa YHju ce paj Oa3upa Ha NPUHIWIY 3aBOJHHUIE U
HaBpTKe. [JIaBHA MpPeAHOCT ITy)KHUX TpaHCIOpTepa, Y OOHOCY Ha octaiie ypebaje
HEMPEeKUIHOT JICjCTBA, j€ BEINKa MPOJYKTUBHOCT. [IpuMemyjy ce Ha CBUM MecTUMa e
je MoTpeOHO NMpEeMeITaTH BeJIMKe KOJMYMHE CUTHO3PHOT M CUTHOKOMAHOT MaTepHjaja
a MoceOHO 3a TPAHCIOPT pacyTor Marepujana (MpalMHACTUX, MPANIKACTHX U HACHUITHUX
MaTepujana).

[Momro ypehaju HenpekuaHOT TpaHCIIOPTA MPEMEIITAjy MaTeprjall y HEMPEKHIHOM
TOKY, TO Mory noctrhu onpelene kamanurere 6e3 0031pa Ha Ty )KHHY TPaHCIIOPTOBaIba.

W ako je TpaHcmopTHa [gyXXMHA pelaTUBHO Mana (o6muHo 1o 40 m), xao u
TpaHcriopToBaHa Op3uHa 10 0,5 m/s, MO0 XOPU3OHTAIM Yy MHOTOME IpeBa3HMiIa3H
NPOAYKTUBHOCT Jpyrux TpaHcnoprepa. Kox myxHHX TpaHcmoprepa Moryhe je
PALMOHATHO OCTBAPHTH KOCH Maj (BepTHKANHM TpaHcnopt) nox yrimom 1o 20° u 10 30
m. TpancnoptHa nmHHja je BehuHOM Xopm3oHTamHa. [lomTo Cy KOMMakTHE
KOHCTpYKIIHje, MPUMerbYjy ce 3a kananurere of 1 10 300 m’/h, u 6pojem o6pTaja ox 10
10 250 min™.

IpeaHOCT 3aBOjHMX TpAHCIIOPTEpa OINieqa CE Yy jeMHOCTABHOCTH ypehaja, Kao u y
JEHOCTABHOM TEXHUYKOM OIICIYXKHBamby, OCUM TOra, rabapuTHe Mepe TpaHCIopTepa
HUCY BEJHKE, Jy)KMHA UCTOBapa MaTepujajia je MPHKIAJHA, J00pa je XepMETHYHOCT
OBHX TpaHCHOPTEpa, IUTO je MOCeOHO OWUTHO NPHIIMKOM IpEMelITamba MNpaIlIMHACTUX
Marepujaiia, Bpelnx, Kao ¥ MaTepHjaja jakor MUpHca.

CraHgapiHH ITy>KHH TPAaHCIIOPTEP CacToju ce nu3 cieaehux nenosa: KopuTa Hoceher
€JIEMEHTa ITy)KHOT TPaHCIIOpTepa, y>a, U MOrOHCKOT MEXaHW3Ma. YHyTap KOpHTa Hajase ce
VHYTpaIIBH JIeKajeBH MehyliexkajeBi KOju JAp)Ke OCOBHHY ITya. Kpamu Jexaj Ha JECHO]
CTpaHM KOPHTA je YEOHH, KOju Ipey3nMa Ha ceOe akCHjaIHy CHIIY Iy»Xa, KOjH je TOTOHkEH O
MOTOpa TIPEKO 3yIMYacTor IpeHoca (peIyKTopa).

Kpo3 neBak (Melnanuia 3a MeIamke HOBOT M CTAPOT MEeCKa), PACUITHA MaTepHujal ce
HaCHIIa Ha My’K ¥ TPAHCIOPTYje 10 u3ja3a (OyHKepa) 3a KaayIlHy MCIIaBHHY.

Marepujan yHyTap KOpHTa KOjH je 3aTBOpEH MOKJIONIEM Kpehe ce TpaHCIaTOpHO
Kim3ehin OrOmEH 071 CITHpaIe yKa.

VY 3aBUCHOCTH O HaMEHEe TpaHCHOpTepa, OAHOCHO Marepujajla Koju ce
TPaHCIIOPTYje, MOTPEOHOT KalaluTeTa, U Jy>KUHE TPAHCIIOPTOBamka MaTepHjajia, BPIIH
ce n300p HEKMX IapameTapa TPaHCIIOpTepa, Kao HITO Cy Op3WHa M MPEYHUK 3aBOjJHHUIIE,
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HacMIHAa TYCTWHA, OJHOCHO crenuduyHa TeXHWHA MarepHjaja, TIeOMeTpHja
TpaHCIIOpTepa, WTA., JOK CE OCTaJIM NapaMeTpH IpopadyHaBajy, IITO IpeNCTaBIba
IyToTpajaH U 030MIbaH 1mocao. Taj meo ce Moxke 3Ha4ajHO yOp3aTu y3 momoh padyHapa,
OTHOCHO TPHUMEHOM cOoQTBepa 3a NpopadyHaBame IMapaMeTapa IMy>KHHX (3aBOjHHX)
TpaHcHopTepa.

3. MIPOJEKTOBAIGE U METOJ PAJA

IIpojexToBae JaHac TpeacTaB/ba OONACT y KOjOj CC HMHTEH3WBHO DPa3BHjajy HOBE
METOo[ie M TEXHWKE y LJbY ycaBpllaBamka HOBHMX NPOM3BOZIA M Mpoleca. TeHzaeHIwje
TIEpMaHEHTHOT pa3Boja coTBepa M XapiBepa HaroBecTwsie Cy MoryhHocT edukacHujer
pemaBarma npodieMa MpojeKToBakba Y CBUM TEXHHUYKHM obOriactiMa. M300p TexHomoruje
NPOjeKTOBaba M KOHCTpyHCama, Kao W W300p MAIMHCKHMX [IeNIOBa 3a aHaIu3y Cy Y
TIPUHIIAITY CIIOKEHH 3a/Ialli KOjH CY y BEIMKO] MEpH, MOIpKaHH METOaMa KOMITYTePCKI
OpjeHTHCAHNX TEXHONorWja. PadyHapcka ToApIika Tporeca IPOjeKTOBama JaHac,
00e30ehyje pecypce 3a JaKimie KpeWpame, TPajHO CMEINTalke H  MOAU(PHKOBAE
MPOPAYYHCKUX MOJIENA, YMME CE HCIYEhaBa TeXKba HHKEHhEpa MPOjEeKTaHTa U KOHCTPYKTOpa
Jla Ha jeZIHOM MECTY MMajy CBE IITO MM je HEOITXOIHO 32 OBaj CJIOXEH U MHBEHTHBHHU T10CA0.
KoHcTpykTOpHMa U KOPUCHHIMMA OBHX TEXHOJIOTH]ja je JaHac JOCTYITHO HU3 MPAaKTUYHUX U
TEOPHjCKUX TOJATaKa y EJICKTPOHCKOM OONHKy, 0e3 moTpebe 3a KOpHIINCHeM: KEbHra,
cTaHJap/a, MpupyYHrKa, Tabuna u Cil.

HajHoBHji mporpamMu 3a IpOjeKTOBAKkE H KOHCTPYUCAKEe WMIUIEMCHTUPAHH CY HH30M
TECTUPAHUX Ta0OPATOPHjCKUX alropuTaMa, 4YMMe Cy MOTBpheHe MO3UTHBHE OCOOMHE,
HajBHUIIE 3aXBaJbyjylil TBOCTPYKHM alTOPUTMHMA M TO: IECKPHITHBHUM M MHTCPAKTHBHUM,
YIMe Cce CMambyje MOTCHIMjalTHA M3BOpP Tpellaka y MOCTYNKY TeOMETPH]CKOT MOJIECTHPAtha.
[pu ToMe je cBakako HajBaXKHHja YMbEHUIIA CKpahema BpeMeHa U3pajie U aHaJIn3e MOZeNna y
OfHOCY Ha KJIACHYHE HadMHe mnpopadyHa. [IpuMmeHa oBHX anropurama omoryhmna je
OCTBapHBame W HHU3a JPYTUX IO3UTHBHHX pe3yiTara, Kao IITO Cy: HMMIUIEMEHTaIuja
OCHOBHHX TIpaBWia u npuHImna /SO cTanmapna, Moan3ame HUBOA TEXHHYKO-TEXHOJOIIKE
MPOM3BOJEGC, TIOAM3aEbe HHUBOA WHXXCHCPCKOT 3HAMma, (OPMHpPAEe OOMMHOT —CKyIa
NPUIIPEMHNX M pe3ynTyjyhux (nectuHaimonux) ¢ajinoBa objekara, YyuMe ca CTBapa OCHOBa
3a moOoJpllakbe ¥ pecTwm3anyjy mnocrojehux objekara. Jlobap neo kopurheHHx
anropuTamMa 3a u300p JeroBa J00po Cy MOTKperybeHu crannapauma JUS, I1SO, DIN w ANSI
omoryhasajyhu Tako edukacan HadnH Boljera KOpPHUCHHKA Kpo3 aHanmzy. KapakrepucTrka
OBMX M CIMYHHMX QJITOpUTaMa je Jia 3a CBOjy HMMIDIEMEHTAllljy He 3axTeBajy mHoceOHa
nporpamMepcka 3Hama, Ha OCHOBY KOjHX je 3a OYeKHMBaTH je jJa he MHOre ajiropurMe,
npunarohaBajyhu  cBojum morpebama, KOPHCHHIIM CaMH YCaBPIIMTH H  JONATHO
PAaLMOHATI30BATH.

3a m30op HajOoper anropuTMa TOTPEOHO je BEIMKO WCKYCTBO W CTalHO
yro3HaBame M yBohere HOBHX METOAa Mojenupawa. VY mopen Tora, OHE HHCY
JeAMHCTBEHE 3a CBE MPOTrPaMCKe MaKeTe.

Ca npyre cTpaHe, UHTEPAaKTHBHU Paj] Ha pellaBamby MPOjEeKTHUX 3aaTaka je CKopo
Henz0exaH. Y TOKY peaju3aluje NpojeKTa MOTPEOHO je CIPOBECTH Pa3IMYUTE BPCTE
TeCTUpama Kao INTO Cy: TeCTHpame ajropurama ynorpede KOMaHIM, BpeMeHa
peanusanyje, u3pana JoKyMeHTanuje u ci1. [lo3HaBambeM U yBakaBarmbeM BEITHKOT Opoja
IpaBWJia ¥ TpETopyka, Moxe ce ca curyprHomhy obezdenutn hopmupame epukacHOT
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€IyKaTUBHOT MOJIeJia, Tj. MOJeNia ca BEJIMKHM eIyKaTHBHHM TMOTeHIHjaioM. To ce
NIPBEHCTBEHO OJHOCH Ha MOJENE CIOXEHHX TE€OMETPHjCKMX OOJIMKa, Kao MITO Cy
TPAHCIIOPTEPH, 3YMYAaHUIM, CIOJHUIIC W IPYTH MAIIWHCKH EIEMEHTH, KON KOjHX je
MIpUMEHa padyHapa HEM30eKHa MojaBa.

3a oBaj BPIO CIIOKEHH TMpOjeKaT KOHCTPyHCama IIy>)KHOT TpaHCHOpTEpa, za
MOCTYMaK MpopadyyHa M IWMMEH3WOHHCama Kopuiihen je codtBep Microsoft Visual
Studio 6.0 xoju je pa3BHjeH y codTBepckoMm anary Visual Basic 6.0. U oBom pamy
koputithed je jorn u Microsoft Visual C++ 6.0 (y3 kopuiiheme 6ase mogaraka KpeupaHe
y Microsoft Office Access-y 2003, xao u nporpamy Matlab R2009a).

Ja ou codTep 3a mpopadyH U AMMEH3MOHUCAE MTYKHUX TPAHCIOpTEpa MOrao Ja
ce KOpHUCTH, Ha padyHapy Mopa jaa Oyle WHCTAIMpaH MHHHMYM ONEPAaTUBHHU CHCTEM
Windows 2000/XP nmn Microsoft Office Access 2003.

Matlab je codTBepckr makeT HaMEHCH 3a PElIaBabeé MaTEeMaTHUYKHX Ipobiema,
aHaIM3y nojataka W Buiyenmsanujy. OH y ceOM WHTErpHile HyMEpUYKy aHalu3y,
MaTpUYHH padyH, oOpaay momaTaka W rpaduuko mpukasuBambe. CBe MaTeMaTHUKe
mpobneme pemaBa Hymepudku. [Ipobimemu m pemiema ce W3pakaBajy OHAKO Kako Ce
ULy MaTeMaTHIKH, 0€3 TPaAuLIMOHATIHOT IPOrpaMHUpama.

Ha ocHoBy no0ujeHMX mojaTaka U CTaHIapAM30Bame KOMIIOHEHATa M3BPILIEHO je
MOJICTIMpame U M3pajia TEXHUYKe IOKyMeHTaiuje y coprBepckom nporpamy Catia v3.
Catia v5 je HOB mporpaMm 3a MpPOjeKTOBamkE HOBE I'EHEpaldje MOJPKAHO PadyHapoM,
KOjU MHXCHEPU M JU3ajHEPH KOPHUCTE TPH DPas3BOjy MPOHM3BOJA, KOjU HENPUMETHO
MHTETpUILE CBE acHeKTe Ipoleca pas3Boja mnpous3Boga. To oOyxBara CHMYJITaHy
ynoTpedy mopaTaka M TEOMETPHjCKHX HH(pOpManuja, oa KOHIENTa MPOW3BOJA, IO
neguHUIMje Mpou3BogHOT mporeca. OKpyXeme 3a CKUIHpame je mMocT usmehy 2D
enemeHata U 3D reomerpuje. Moy 3a ckunmpame 00e30ehyje pyHKInoHaTHOCT 3a
Kpeupame n Mmoaupukanmjy 2D TeoMmMeTpHje Koja ce KOPUCTH TpH Kpeupamwy 3D
3alpeMUHa ¥ MOBPIIKMHA.

Kpeupame MHOTHX 3almpeMHHCKHX eleMeHaTa Mmouume ox 2D mpoduia, Koju ce
HA3WMBajy CKHUIMpaHH Opodwid U y Koje ce yrpahyje 3ammcao mpojekranta. Ha
reoMeTpHUju ce, Takohe, MOy JeHUHUCATH MapamMeTpu M orpaHuyema. OKpyxKeme 3a
CKUIMpame, NPEJICTaBlba KJbYYHH EJIEMEHT CHCTeMa 3a IPOjeKTOBAaHmE MPUMEHOM
TEXHUYKHX eJeMeHara, 3aTo ITo nosesyje 2D enemente ca 3D eireMeHTHMa, KOjH Ce,
00MYHO, Ha3MBajy TEXHUYKHU €JIEMEHTH 0a3MpaHu Ha CKHIIH.

Cnara nporpama omoryhaBa sa ce mHapaMeTpu3yjy CBH T€OMETPHjCKH OO0jeKTH,
yKIbYdyjyhu 3ampeMuHe, NMOBpIIMHE, XKWYaHE MOJEIEe W KOHCTPYKTHBHE EJIEMEHTE.
[lenokxynan Mozen, WIK A€0 MOJIeNIa MOTY Ce TTapaMeTpU30BaTH Ja Ou obe30enmu Behy
(irekcHOMITHOCT y Pa3BOjy BHIIECTPYKUX MPOjeKTHUX BapHjaHTH. Y TOKY pa3Boja MPOM3BOZA
JIMEH3Mje Ce Y CBaKOM TPEHYTKY MOT'Y JTOJIaBaTH, WM YKJIamaTu ca Moaena. Oamyke Koje
JOHOCHMO Yy IMMEH3MOHHCamby ¥ OrpaHHYaBamy MoJela KJbYYHE Cy 3a DPasBoj
poOycTHHUX Mozena.

4. PE3YJITATU HCTPAXKNBAIBA

YOp3anum pa3BojeM 00jEKTHO OPHjCHTHCAHUX je3MKa CTBapa ce morpeda 3a IITo
OpxuM ¥ e(deKTHBHUjUM HauyMHWUMa Wu3paje 3ajxaraka. Visual Basic je jemHocTaBaH,
MohaH ¥ Jlak 3a pag. CBakd THI aIIMKAlKje Ce MOXKE HAIUCATH Y HBEeMy, 8 MOXKEMO Ia
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MCKOPHUCTHTH 32 MPOrpaMUpare OHIO KOT JIPYror cucteMa. Y OBOM paiy MpencTaBJbeH
je jenaH 3a/1aTak Koju Moxke Outn npumep ynotpede Visual Basica.

OBaj 00jeKTHO OpHjeHTHCAaHW je3WK, omoryhaBa mpeOanuBame HAIINX
MPOTpaMEPCKUX BEUITHHA Ha Ba)kaH M yCIIEIIaH MPOU3BOJ, Kao mTo je Microsoft Office.
[IpenHoCcT je ma MOXXeMO HpPOTpaMHpaTH OMII0 KOjU JPYyTrH cUCTeM, He ydehu HoBH
MPOrPaMCKH je3uK 1a OW TeCHO moBe3anu cuctem ca Word, Exel, Visio wiu apyrum
MPOMU3BOINMA.

Visual Basic je mpOrpaMCKd je3WK CBEHAMEHCKHA CHMOOJMYHH KOJ HWHCTPYKIIH]a,
Beoma MohaH je3uk. Ca MaJio KOMaHIUW MOXE Jla M3BENEC 3aJaTKe Koje OM JIpyraduje
3aXTeBaJM JAECETUHE WM CTOTHHE KOJHHX JIMHHja Y TPAAULMOHATHUM jesunuma. OH je
poOycHU OO0jeKTHO OpHjCHTHCAH je3WK, 4YHja CHUHTaKca HajOoJbe OJAroBapa pas3Bojy
Windows amnnukanuja.

Ta cunTakca ¢opmupa cpx CKpunT jesuka, yrpahenux y ce Microsoft Office
armnkanuje. Word, Exel, Access n Power Point xopucre Visual Basic 3a amnmkaimje
(xao VBA no3HaTHjH), IOTIIYHO HCTy CHHTAKCY je3uKa Kao y Visual Basicu.

[IpojekaT TpaHCHOpTEpa OMHCYje pelIaBarke TEOMETPH]CKHX ITOoJaTaka Kao Ha
cmmu 1, ca moryhHomhy mpoMeHe mmapameTapa W COICTBEHO] KpPEaTHBHOCTH H
pa3BHUjamby CIIOCOOHOCTH 33 CTPYKTYHpare 0a3e moaarka.

Puzni transporter E]

Idejno resenje transportera

PRORACUM

CRTEZI

g e A A A AR e A —

v

el

. MODELI

™
I

&
-

— DSMOWNI PODAC ~ GEOMETRIA TRANSPORTERA
Kapacitet transpartera Qm3/hl= 20 Ugao naghba transpartera alafol I 1418

Ukupna duzina transpartera Lim]= I 18
Specificna tezina materijgla  9amaltim3}= 1
Duzina prve horizontalne deonice  L1[mm]= I 3200

Ugao nagiba zavajnice Filal= ns st Duziha diuge horizortalne deonice  L2[mmj=| 3200

Duzina rece horizontalne deorice L3mml=| 3200

Hacin skidanja materiiala |Bunker za kalupnu mesavinu vl
Duzina catvite horizontalne deonice L4mm]=| 3200
4 aterijal korita transportera Celicni fim 'l Duzina pete horizontalne deonice  LA[mm]= 3200

Cn. 1. Uzeneo 3a0amxa na expany y Visual Basicu, kapmuya 3a ynoc
OCHOBHUX U 2e0MEMPUJCKUX NOOAMAKA MPAHCNOpMepa
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o mokpeTamy NpenxoHo NeGUHHUCAHOT MporpaMa, YHETH Cy cieAchin Heomxo H!
OCHOBHM M TEOMETPHjCKM TMOJAll 3a TMPOpadyyH TpaHCHOpTepa. 3a H3BpIIABABC
npopavyyHa KOpHIINEHH Cy IOJaly: KalaluTeT TPaHCIopTepa, CrenupuvHa TeXHHA
Marepyujajia, yrao Haruba 3aBOjHHIIE, HAYMH CKHIAma MaTepujaia, MaTepHjal KOpHTa,
yrao Haruba TpaHCTOpTepa, yKyNHA IyXKHWHA TPAHCIOPTEpa, W JY)KHHE TMOjeJHHUX
JICOHUIIA U3 KOJUX je CACTaBJbEH TPAHCIIOPTEP.

HeomxomHo je nma ce yHecy CBM TpPaKeHM MOAalM ca ciauke 1, a mporpam he
YIIO30PUTH KOPHCHHKA, aKO M30CTaBH HEKW O Iojaraka, a Mopa Ja ra ynece. Tpeba
NaKJbMBO YHOCUTH TOJIATKe, jep he HepealHu MoAalyl JaTH M HepealHe pe3yiTare, a
nporpam he yrno3opuTH KOPUCHHUKA Y CIIydajy Ja pe3yJTaTH HUCY IPUXBATIEHBH.

3aTuM ce BpIIM ycCBajame M M300p IMOjeAMHMX ITapaMeTapa 3aBOJHHUIIE: YCBOjECHH
MPEYHHMK 3aBOJHHUIIC, YCBOJCHH KOpAaK 3aBOjHMIIC, YCBOjeHa Op3uHA 3aBOjJHHUIIE, YCBOjCH
Opoj 0OpTaja 3aBOjHHIIE, TUTI 3aBOjHHUIIE, M3pajia 3aBOjHHUIIE, OpOj U3paaa 3aBOjHUILE, Opoj
XO0J/I0Ba 3aBOjJHHMIIC, ClIajarbe CEKIHja Myka Kao W CTeleHa WcKopumhema NPEeHOCHUKA
cHare, (ciuke 2).

HaxoH npopadyHa ¥ AMMEH3HMOHHCAmba MICJHOT Pelleha TPaKacTor TPaHCHOpTepa,
Jajbe Cce MpucTyna u300py CTaHIApIHHX BPEOHOCTH IOjeAMHUX Mapamerapa
HEONXOJHMX 3a TpOpadyH: 3aBOojHHLE (CIMKE 2), MOTOHCKOT CHUCTEMa 3aBOjHHMIIE,
3aBOJHUIIC, CJIACTHYHE CIIOJHHUIIC U PeayKTOpa (Ciuke 3).

Karakteristrike zavojnice

8 OINICA

Uswajeni precnik 2avajnice [mm]: IT
Uswajeni karak zavajnice [mm]: I 390 REZULTATI
Uswojena brzina zavajnice [m/s]: IT

=

Uswaieni broj obrtaja zavojnice [min-1]: Cancel

Tip zavojnice IT
|zrada zavojnice lm
Broj izrade zavajnice lf
Broj hoda zavojnice |17
Spajanie sekciie puza lm
Ukupni koeficiignt kaniznog dejstva pogonskog mehanizma IT

i

Cn. 2. Kapmuya 3a npopauyn cmanoapOoHo2 npeyHuKa 3a60jHuye

[Tocne u3BpmIeHor yHOca MOHOBO Tpeba KiIMKHYTH Ha ayrme ,,REZULTATI.
OTtBopuhie ce mpo3op ca pesynraTuMa MpopadyyHa IMOTOHCKOT CHCTEMa , 3aBOjHHMIIE,
YCBOjEHE eIaCTHYHE CIIOjHHIIC, YCBOjeHE 3yIIYaHe CrojHuIle, (ciauka 6).
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Rezultati ]

~POGONSKISISTEM ZAVOJNICE ———————————— ~ELASTICNA SPOJNICE

Snaga slektromatora, trofazri (K7 e e e L 1250

583
Stegam i ] 12 Hazivni precrik [mmk: 400
i

Bi0j obitaia elekiromatara frmin-1]

Kosficiient otpora tereta [wi] 30 Frecnik izlaznog wiatila [mm] 55

Koeficent korisnog dejstva [ril: 08 Precnik rukavea vratila puza [rm]; L

Precnik watila [mm]

1114

~ZAYVIINICA ~REDUKTOR

Koeficiient puniencsti zapremine koria [psif 025

Dvastepeni reduktor sa prenasnim adhosom =138
Kosficijent nagiba staze [a]: 08
Poluprecnik na kome deluis rezultuiuca aksialna sia fm): [ 014 Ugan nagibha 08
st p skt 1606.55 Kosficient ctpora tereta bez reduktora zapesak | 30
Ugao penjania puzne zavoinice (o 1667

Ugao trenja zavojnice materjala 0404028

Ugao trenis zavafnice materiala (o] =z

Cancel

Cn. 3. Kapmuya-Pe3zynmamu npopayyna no2oHCKO2 cucmema

Pesynrati mpopauyHa (IMMEH3MOHHCAlba) HABEJCHOI IMYXKHOT TpaHaHCIOpPTepa
NpUKa3aHu cy rpadUukd ¥ HYMEPHUYKH M TO 3a: KOPUTO IY>KHOT TpaHcropTepa (ciuke
4), 3aBOjHHILY IyKa CIHKe (5), CpeAbe YIACKHUIITSHE My,a Ciauke (6), CKIOMHU HPTEXK
My>KHOT TpaHcmoptepa ciuke (7).

Korito transprtera (X
\Ulaz g 3 s o
G
x=d0
= = = T
4

Uinmmil )
+ 4

4 | | |} i E

= ‘\ : ¥
3200 3200 3200 3200 3200 5
16000

1
1 1 il TN 1 o

I L. 1Ll T balg
iy ST i 0 I L

Cn. 4. JJlumenzuonucano kopumo mpancnopmepa
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Spajanje sekcije puza

16000 Presek B-B

Cancel

Cn. 5. Jlumensuonucana sasojuuya nysica

Srednje ulezistenje

Cancel

Cn. 6. [Jlumensuonucano cpeorbe yaedicuuimerse nyicd

Ha cknomHoM 1pTexy myKHOT TpaHcmoprepa ciuka (7), TpUKa3aHU Cy
JMMEH3MOHHUCAH! TapaMeTpu: 1- KopuTo, 2- chpana Iyxa, 3- MOKJIonal Koputa, 4-
CPeAbY JIeKaj, S- MOKJIONALl CPEAbEr JiexkKaja, 6- 0COBHHA CPEIIbET JIexkaja, 7- KpajHH U
MOYeTHH NPUPYOHU Jiexkaj, 8- yeoHa mova, 9- u3naszHo rpiao, EM- exekrpomorop, ES-
eJIacTUYHa CHOjHHUIA, R- peayKTop M 3ymyacra CHOjHHIA.
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Sklopni crtez puznog transportera

Frasak 4-A

£ s 7: I l 1 _'l nl
; L_44J S
/\v T /\I% f I]F
5 T —7 |
T Nl v N
A i Y ] A oz : == :
— T | R ReB,
% {
Y 1R ]
1 Bl ]
| S

A

Cancel

Cn. 7. Cknonnu ypmesic nyscHo2 mpancnopmepa

Ha xpajy mpopadyHa U3BpIICHO je MOJEIOBamka ITy)KHOT TpaHcroprepa. Ha crmimm 8
nprKazaH je y 3D-Mozen ckiona npeaxoaHo MpopadyHaTor ITyKHOT TpaHCHopTepa.

Model puznog transportera - prva sekcija

Cancel

Cn. 8. 3D-mo0en cknona nysicrnoe mpancnopmepa
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5. 3AK/bYYAK

[lpumena pauyHapa Ha I[OKa3aHOM IPHMEPY INpopavyyHa ITy)KHOT TpPAHCIOpTepa
cMamYyje MOryhHOCT HacTajama Tpelaka y camMoj eKCIUIOaTaIlj | Iy>KHUX TPaHCIIopTepa
n omoryhaBa NpOHAJIAXEHE ONTUMAJIHUX pellekha JAMMEH3MOHHUCamka 3axBasbyjyhu
BeNNKO] 0a3M MojiaTaka CTaHIapAHUX eJieMeHaTa.

3axBaspyjyhin  npumeHu codTBepa 3a H3pauyHaBamE Iapamerapa Iy)KHHX
TpaHCIopTepa, BpeMe MOTpeOHO 3a MpopadyH TpaHCIIOpPTEpa ce 3Ha4yajHO cMmamyje. To
JMPEKTHO YTHYE Ha CMambele YKYIMHOT BpPeMEHa IOTPEOHOT 3a MPOW3BOY jEIHOT
TaKBOT TPaHCIOPTEpa, a CaMUM THUM U CMameie LeHe W moBehame KOHKYPEHTHOCTH
MIPOM3BO/1a HA TPIKHUIITY.
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PERFORMANCE CONSTRUCTIVE PARAMETERS CALCULATION
OF SCREW CONVEYOR OF COMPUTERS APPLICATION

Danilo Miki¢, Aleksandar ASonja*

Technical school "J. Zujovi¢", Gornji Milanovac
*NS - Termomontaza d.o.o., Novi Sad

Abstract: This paper presents a constructive performance of devices for continuous
transport, with associated elements and circuits. Gives an overview of how to quickly
and easily dimensioned and calculate some parameters of helical (spiral) conveyor with a
computer, or using appropriate software "Visual Basic". Constructive presentation of the
budget transfer devices achieve uninterrupted transport depending on the application
areas of transport. Screw conveyors are used for transportation, both at small and at
greater distances in all areas of modern production, in order to transfer large amounts of
various finely granular, and the bulk of unit in agriculture. These transporters have a
range of features, its continued work to achieve a certain exercise capacity regardless of
the distance of transporting materials.

Key words: screw conveyors, coil, among bearing, calculation, parameters, software.
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KONDENZACIONA SUSARA SA POTPUNOM
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Sadriaj: Kondenzaciona susara ima i prednost u odnosu na druge metode susenja u
¢injenici da je kod nje proces susenja na niskotemperaturskom rezimu $to je veoma
pogodno kod suSenja sirovine gde zahteva minimalan uticaj samog procesa na strukturu
vlakana u negativnom smislu. Ova tehnologija susenja spada u ,,eco-friendly” ekoloski
prihvatljive tehnologije, Sto znaci da nema bitnog uticaja na Zivotnu sredinu i okruzenje
u kome se nalazi. U radu su predstavljene osobine ovakvog nacina suSenja sa aspekta
primene osnovnih principa strogih standarda prehrambene industrije.

Kljucéne reci: Susenje, regulacija, energija, efikasnost, ekologija.
UVOD

U novijoj istoriji ¢ovecanstva, naro¢ito u poslednjih stotinak godina, promene u
biosferi nisu nezapazene i zanemarljive, ve¢ naprotiv alarmantne. Neprestani razvoj
nauke i tehnologije, spregnut sa dinami¢nim na¢inom zivota u modernom drustvu, doveo
je do kriticnih granica prirodne resurse naruSavajuci njihov globalni ekoloski balans.
Zahtevi modernog drustva su bili i nastavljaju da budu potkrepljeni postoje¢im zalihama
fosilnih goriva na Zemlji, medutim, te zalihe su ogranic¢ene i njihovo potpuno iscrpljenje
je neizbezno. Istrazivanja u oblasti prirodnih i tehnickih nauka poslednjih godina
fokusirana su na reSavanje ovog problema. Traze se reSenja koja ¢e vratiti harmoniju i
ekoloski balans u savremeno druStvo bez drasti¢nih uticaja na kvalitet Zivota i bitnije
socioloske promene.

Susenje, kao jedna od najvaznijih metoda konzervisanja namirnica u agro-industriji,
bitno utice na okolinu u ekoloskom smislu. Delimi¢no ili potpuno izdvajanje vode iz
bioloskih materijala je kompleksan proces koji trosi veliku koli¢inu energije. Uticajni
faktori kao Sto su vremenski interval trajanja procesa susenja, kvalitet proizvoda,
toplotna osetljivost bioloSkog materijala koji se susi, itd., uslovljavaju rezime susenja
koji su ¢esto kompromis izmedu ovih faktora. Usvajanje i masovnija primena ekoloskih
(eco-frendly) tehnologija susenja je sporo usled vise faktora, ali kratkoro¢na isplativost i
trenutna profitabilnost su Cesto glavni razlozi. Istrazivanja u oblasti suSenja se moraju
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fokusirati upravo na reSavanje ovih problema i demonstrirati moguénosti primene
alternativnih tehnologija u cilju edukacije proizvodaca i korisnika sistema za suSenje.
Upotreba toplotnih pumpi obecava ekonomski i ekoloski benefit i veliki broj istrazivanja
se bavi njihovom primenom u sistemima suSenja, medutim, do njihove masovnije
upotrebe na farmama i u industriji jo§ uvek nije doSlo uprkos ulozenim naporima i
promovisanju.

Kod konvencionalnih suSara sa vrelim vazduhom, vazduh se zagreva na temperaturu
susenja (elektricnim greja¢ima ili razmenjiva¢ima toplote grejanim sagorevanjem
odgovarajuceg goriva) kako bi se pospeSila razmena toplote i mase tokom procesa
suSenja. Ovim se poveéava i unutrasnji pritisak pare i intenzitet difuzije vlage u
materijalu ka njegovoj povrsini, sa koje potom difunduje u okolni vazduh. Na ovaj nacin,
apsolutna vlaznost vazduha koji struji preko vlaznog materijala zavisi od ambijentalnih
uslova. Primenom suSare podrzane radom toplotne pumpe (Heat Pump Dehumidifier —
HPD) moguca je kontrola vlaznosti i temperature vazduha koji prestrujava preko
materijala, kao i rekuperacija toplote isparavanja vlage iz vazduha koji napusta materijal.

Toplotna pumpa je uredaj koji uzima toplotu od toplotnog izvora nize temperature i
predaje je toplotnom ponoru viSe temperature uz utroSak rada koji se moze dovesti
mehani¢ki kompresionom masinom ili u vidu toplote absorpcionom masinom (Slika
1.1). NajCesée primenjivani tip toplotne pumpe radi sa kompresorom u ciklusu u kome
se jos nalaze i isparivac, kondenzator i prigu$ni ventil (Slika 1.2)
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S1.1.1. Princip rada toplotne pumpe S1.1.2. Osnovne komponente toplotne pumpe sa
kompresorom

Prenos toplote se postize faznim prelazom radne materije (rashladnog fluida).
Rashladni fluid u isparivacu apsorbuje toplotu i isparava na niskom pritisku i
temperaturi, dok u se kondenzatoru kondenzuje na visokom pritisku i predaje toplotu na
viSoj temperaturi. U sistemu HPD suSare komponente toplotne pumpe su postavljene
tako (Slika 1.3) da vazduh koji prolazi kroz komoru za suSenje (pre ili posle) prestrujava
preko isparivaca (izdvajanje vlage na isparivacu) i kondenzatora (zagrevanje vazduha i
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podizanje njegovog potencijala suSenja). U ovakvom procesu vrsi se rekuperacija toplote
(osetne i latentne) koja biva iskoriS¢ena na kondenzatoru u procesu kao osetna toplota.
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SI. 1.3. Dve konfiguracije komponenti HPD sistema

U prvom slucaju (Slika 1.3a), komponente HPD sistema suse i zagrevaju vazduh
koji dolazi u komoru za susenje, dok u drugom slucaju (Slika 1.3b) vazduh u komoru za
susenje dolazi preko kondenzatora a isparivac je u struji vazduha koji izlazi iz komore. U
ovoj konfiguraciji, latentna toplota (zajedno sa odgovaraju¢om koli¢inom osetne) se
rekuperiSe izdvajanjem vlage iz vazduha koji prestrujava preko isparivaca i vraéa u
proces preko kondenzatora koji zagreva vazduh. Pozeljno je da ambijentalni vazduh koji
dospeva na kondenzator bude suv (niske relativne vlaznosti), ali ekonomicnost ove
konfiguracije u zavrSnim fazama suSenja opada usled priblizavanja vrednosti veli¢ina
stanja vazduha koji dolazi na kondenzator i onog koji dospeva na isparivac. U obe
navedene konfiguracije je pozeljno vracanje krajnje dobijenog vazduha ponovo u proces,
odnosno, postojanje delimicne ili potpune recirkulacije.

Primena toplotne pumpe u poljoprivredi pocela je sa koris¢enjem raznih uredaja za
grejanje. Poslednja istraZivanja i razvoj rezultirali su i njenom primenom u oblasti
susenja. RazliCite strategije, kao §to su na primer upotreba ventila za regulaciju pritiska,
viSestruki razmenjivaci toplote, kontrola protoka, kompresori sa promenljivom brzinom,
itd., razvijane su kako bi se usavrsili HPD sistemi. Komercijalna primena HPD sistema
zapazena je u nekoliko zemalja Evrope (Norveska, Francuska i Holandija), Aziji i
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Australiji 1 to pretezno u sektoru proizvodnje hrane dobijene iz reka i mora (riba, morski
plodovi, itd.). Izvestaji i dosadaSnja iskustva ukazuju na to da su, u poredenju sa
konvencionalnim sistemima, HPD sistemi znatno manji potrosaci energije.

POREDENJE SA KONVENCIONALNIM METODAMA SUSENJA

Tradicionalne metode susenja poljoprivrednih proizvoda i potroSnja velike koli¢ine
energije kod konvencionalnih tipova susara (Slika 2.1) u znatnoj meri dovode do
redukcije kvaliteta proizvoda 1 poveéanja njegove konaéne cene. Upotrebom
kondenzacionih suSara podrzanih radom toplotne pumpe velika koli¢ina energije moze
biti uStedena u procesu suSenja zadrzavanjem senzibilne i latentne toplote proizvoda
unutar komore za susSenje.

Sl 2.1. Konvencionalna susara

U poredenju sa konvencionalnim modelom suSare, osnovne prednosti kondenzacione
susare podrzane toplotnom pumpom su:

- kvalitetniji finalni proizvod

- mala potrosnja energije

- ekoloski bezbedan rad instalacije.
dosta primetne pozitivne osobine finalnog proizvoda kao §to su:

- minimalna (skoro zanemarljiva) promena boje proizvoda

- neporemecen ukus finalnog proizvoda (5to je posledica odsustva bilo kakvog

agensa u proceseu susenja, $to kod konvencionalnih metoda nije slucaj).

Kao energent za pogon kondenzacione susare koristi se iskljucivo elektricna energija,
tako da ova tehnologija susenja spada u takozvane ,,eco-friendly” ekoloski prihvatljive
tehnologije, §to znaci da nema bitnog uticaja na zivotnu sredinu i okruzenje u kome se
nalazi. Upotreba alternativnih ekoloski prihvatljivih goriva, kao $to je bio-dizel, moguca
je 1 kod kondenzacionih suSara u smislu proizvodnje elektrine energije suSare
agregatom koji ¢e koristiti ovakvu vrstu goriva. Ova osobina je pogodna za upotrebu
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suSare 1 na mestima na kojim nema na raspolaganju elektro-mreze za distribuciju
elektricne energije.

MATERIJALI Il METODE

Osnovni ulazni podaci prilikom projektovanja kondenzacione suSare podrzane
radom toplotne pumpe su:
- temperatura susenja
- vreme trajanja procesa susenja
- relativna i apsolutna vlaznost vazduha
- maseni protok vazduha.
Istrazivanjem literature iz ove oblasti odabran je princip pripreme vazduha jednom
od pet najcesée primenjivanih metoda, gde su tokovi materijala i vazduha prikazani
Sematski (Slika 3.1).
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SI. 3.1. Tokovi materijala i vazduha u kondenzacionoj susari
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Vazduh se pre dolaska na isparivac¢ toplotne pumpe deli na dve struje od kojih jedna
ide na isparivac a druga tzv. baj-pas kanalom zaobilazi isparivac. Protok jedne i druge
struje reguliSe se varijabilnim regulatorima protoka (damperi). Posle isparivaca ove dve
struje se ponovo spajaju i vazduh potom prelazi preko kondenzatora i radnog kola
ventilatora i vra¢a se nazad u proizvodni modul. Ovako se postize regulacija koli¢ine
vazduha koja ¢e preéi preko isparivaca ¢ime se moze kontrolisati koli¢ina izdvojene
vlage u svim fazama suSenja, odnosno, $to je vazduh koji dolazi iz proizvodnog dela
suvlji to je damper koji pusta vazduh da struji preko isparivaca otvoreniji (protok kroz
baj-pas granu manji). Regulacija protoka mora biti automatizovana i zavisi od vise
faktora kao $to su: ambijentalna temperatura, itd., a sve u cilju odrzavanja najbolje
moguce vrednosti specifi¢nog izdvajanja vlage iz sirovine.

KONTROLA KVALITETA PROCESA I STANDARDIZACIJA

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) standard je sistem
upravljanja u kome se bezbednost hrane razmatra kroz analizu i kontrolu bioloskih,
hemijskih i fizickih opasnosti (hazarda) od ulaznih sirovina, rukovanja, proizvodnje,
distribucije i konzumiranja krajnjeg proizvoda. Primenjivanje jednog ovakvog standarda
u pocetnim fazama projekta predstavlja jedan sistematski preventivni pristup koji
doprinosi bezbednosti i kvalitetu finalnog proizvoda. Osnovni cilj HACCP sistema je
proizvodnja bezbednih prehrambenih proizvoda. HACCP se ne odnosi na kvalitet
proizvoda nego na njihovu zdravstvenu ispravnost. U osnovi HACCP sistema je princip
preventivnog delovanja (svih sedam principa podjednako je vazno i predstavljeni su u
Tabeli 1.). HACCP sistem deluje tako da se najpre identifikuju rizicne tacke
proizvodnje, odnosno tacke u tehnoloSkom procesu u kojima moze do¢i do
kontaminacije proizvoda. Posle odredivanja kriti¢nih tacaka odrede se preventivne mere,
za njihovu kontrolu, koje ¢e spreciti kontaminaciju.

Tab. 1. Principi HACCP standarda

Rbr Princip Komentar

1 Analiza procene rizika Identifikacija opasnosti i sprovodenje preventivnih mera
kontrola ovih opasnosti u smislu fizickih, hemijskih i
bioloskih kontaminacija proizvoda.

2 Utvrdivanje kriti¢nih tacaka Odreduju se kritiéne tacke u procesu proizvodnje i
prerade hrane radi prevencije opasnosti procenjenih u
prvom principu.

3 Odredivanje grani¢nih Utvrduje se maksimalna i minimalna vrednost fizicke,
vrednosti kontaminacije za hemijske i bioloske opasnosti pri ¢emu se svako izlazenje
svaku kriti¢nu tacku iz opsega mora kontrolisati i sprec€iti.

4 Monitoring Sprovodi se monitoring svih veli¢ina opasnosti prema

jasno definisanim procedurama.

5 Korekcija Postupci korekcije se sprovode u slucaju premasenja

kriti¢nih vrednosti utvrdenih u tre¢em principu.

6 Dokumentacija Sva postrojenja moraju sprovesti belezenje i arhiviranje

podataka u toku procesa proizvodnje.

7 Procedure Ustanovljavanje detaljnih planova i procedura kako bi se

obezbedilo detaljno sprovodenje svih principa standarda.
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HACKCEP je fleksibilan sistem, prilagodava se svim vrstama proizvoda u svakoj karici
lanca proizvodnje, distribucije i rukovanja hranom, "od njive do trpeze". Grane
prehrambene industrije koje zahtevaju HACCP sistem su:

e proizvodnja, prerada i pakovanje;

o skladistenje, transport i distribucija;

e priprema, transport i distribucija hrane za potrebe bolnica, decijih ustanova,

hotela, restorana;

e trgovina, maloprodaja i ugostiteljstvo;

e organska prehrambena industrija.

Prednosti implementacije HACCP-a su:
e redukuje pojavu bolesti izazvanih hranom;
e povecava profit;
e omogucuje ispunjenje zahteva zakonske regulative (Zakon o veterinarstvu ¢l.
82 1 Predlog zakona o bezbednosti hrane ¢l. 47 i ¢l. 52.) i efikasniji i
inspekcijski nadzor;
e obezbeduje snabdevanje stanovniStva zdravstveno ispravnim prehrambenim
proizvodima;
omogucuje efektivni i efikasniji rad prehrambenih preduzeca;
povecava konkurentnost preduzec¢a na svetskom trzistu;
uklanja barijere internacionalne trgovine;
omogucuje efikasno uvodenje novih tehnologija i proizvoda.

ZAKLJUCAK

Uprkos svemu prethodno recenom, masovna primena HPD sistema u poljoprivredni
nije zaZivela. Jedan od klju¢nih faktora koji doprinosi prihvatanju ovakve tehnologije je
veli¢ina kapitalne investicije. Usled vecih inicijalnih troSkova i dugorocnoj isplativosti,
HPD sistemi predstavljaju bitnu stavku u budzetu korisnika i razvijanja proizvodnje.
HPD sistemi imaju veliku moguénost prilagodavanja potrebama korisnika ali
opravdanost njihove primene je potrebno dodatno istraziti i dokazati. Isplativost ovakve
tehnologije suSenja je veca ukoliko se jedan ovakav sistem poveze na postojecu
infrastrukturu korisnika. U tom slucaju potrebno je prethodno wuraditi studiju
izvodljivosti za konkretni slucaj sa svim svojim aspektima.
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CONDENSING DRYER WITH FULL AIR RECIRCULATION FOR
AGRICULTURE APPLICATION

Ivan Zlatanovi¢ ', NedZad Rudonja’, Kosta Gligorevi¢'

! Faculty of Agriculture, University of Belgrade
? Faculty of Mechanical engineering, University of Belgrade

Abstract: Condensing dryer for agriculture application has notable advantages
comparing with traditional drying methods, within fact that drying process is at low-
temperature regime. Negative influence of dried fiber structure is minimized with full air
recirculation. This technology is ,,eco-friendly” and has no considerable effect on
environment and ecology in negative meaning. Basics principles of most applied
standards in food industry are mentioned in this paper.

Key words: Drying, regulation, energy, efficiency, ecology.
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SadrZaj: Osnovna obrada visegodi$njih zasada kojom se odrZava zemljiSte u rastresitom
stanju, ima veliki uticaj na rast i razviée biljaka, prinos i kvalitet plodova. Intenzivna
proizvodnja je uslovljena i pravilnim izborom sredstava mehanizacije. Za unapredenje
vocarske proizvodnje znacajno je obaviti pravilan izbor i utvrditi optimalne parametre
primene pojedinih sredstava mehanizacije.

Predmet istrazivanja je utvrdivanje energetskih i eksploatacionih parametara rada
razlicitih traktorsko-masinskih agregata pri osnovnoj obradi. Izbor optimalnog sistema
proizilazi iz analize dobijenih podataka, koji ukazuju na prednosti i nedostatke pojedinih
nacina obrade. Rezultati ispitivanja sredstava mehanizacije u osnovnoj obradi u
meduredu pokazali su da se najracionalnija obrada ostvarila sa ¢izel plugom. Njegovim
koris¢enjem postignuta je dubina rada 14,27 cm, brzina 6,47 km/h, potrosnja 7,28 l/ha
goriva i ostvaren u¢inak od 8,23 ha/dan.

U aridnim uslovima bez navodnjavanja neophodna je obrade zemljista na citavoj
povrsini u cilju regulisanja vodno-vazdu$nih osobina zemljiSta, stvaranja pogodne
strukture razbijanja pokorice i uniStavanja korovske vegetacije, da bi se ostvarili visoki
prinosi i ekonomicna proizvodnja

Kljuéne reci: obrada zemljista, traktorsko-masinski agregat, energetski parametri

1. UVOD

Racionalna obrada zemljiSta u voénjacima oduvek je predstavljala veoma slozen
problem. Cinjenica je da voéke u vreme vegetacije, u cilju zadovoljenja svojih
fizioloskih funkcija troSe velike koli¢ine vode u obliku transpiracije. To ukazuje na
potrebu §to vece akumulacije vlage u zemljistu koja se postize kvalitetnom osnovnom i
dopunskom obradom.

Rodnost i duzi vek koriS¢enja vocnih stabala, odnosno kvalitet plodova, u direktnoj
su vezi sa tehnologijom izvodenja obrade zemljista, kako osnovne, tako i dopunske.
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Iskustva u praksi ukazuju na cinjenicu da obrada zemljista angazuje veliku koli¢inu
energije 1 prema nekim istraZivanjima, od ukupno utroSene energije u proizvodnji
glavnih voénih vrsta, za obradu zemljiSta se troSi od 24,5 do 34,5% energije.
Sveukupnom obradom zemljiStu se poboljSavaju fizicke i mehanicke osobine, §to
indirektno utice i na bioloske, ali i hemijske osobine.

Obradom zemljista u viSegodiSnjim zasadima se ostvaruju i povoljni uslovi za
odvijanje fizickih, hemijski, bioloskih i mikrobioloSkih procesa. Prema tome osnovni
zadatak obrade je da stvori i odrzi supstrat koji ¢e omoguditi racionalno gajenje
visegodisnjih biljaka.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Eksperimentalna ispitivanja su obavljena u zasadima jabuke uzgojnog oblika
dvoredi «Pilar» sa razmakom sadnje (3,80 — 1,25) x (1,40 — 1,80) m, sorte ajdared,
jonagold i melroz. Zasad se nalazi na valovitom terenu na nadmorskoj visinom oko 79
m. Geografski polozaj zasada uslovljava umereno kontinentalnu klimu a osnovni tip
zemljista je gajnaca

U eksperimentima su kori§¢ene masine za osnovnu obradu zemljista: klasi¢ni raoni
2-brazdni plug IMT-775, vinogradarski plug VP 189.7 i ¢izel plug PP-220.

Tab. 1. Tehnicke karakteristike sredstava mehanizacije

. Jedinica Radno orude
Pokazatelji - =
mere Dvobrazdni plug VP — 189 plug Cizel plug
Broj pluznih tela 2 7 7
Radni zahvat cm 50 200 210
Dubina rada cm 23 12-18 40
Masa kg 235 458 605
Potrebna snaga kW 26 37-52 55

Tokom ispitivanjima su snimani eksploatacioni pokazatelji masinskih agregata:
vuéna sila, brzina rada, potro$nja goriva, otpor kotrljanja i otpor vuce.

Intenzitet vuéne sile, je merena Amslerovim dinamografom i upotrebom
tenziometra (slika 1). Dobijeni podaci su registrovani na traci mernog uredaja.

Brzina rada je dobijena merenjem vremena Stopericom na poznatoj duzini trase od
158 m, (metod hronometrije i racunski metod), a potroSnja goriva zapreminskom
metodom pomoc¢u menzure.

Otpor kotrljanju traktorsko-masinskog agregata, dobijen je merenjem sile
dinamografom « Amsler», bez opterecenja, pri zadatom radnom rezimu.Utvrdivanje
pokazatelja kvaliteta rada zasnivala se na merenju usitnjenosti zemljiSta pre i posle
prohoda masina i merenju profila zemljiSta u meduredu zasada. Strukturna analiza
zemljista utvrdena je pomocu garniture sita otvora od 1 mm do 10 mm (metod Savinova).
Sabijenost zemljista - otpor zemljiSta na pritisak (Ejkelkamp Hand Penetrometar, Set A);
zapreminska masa zemljiSta (Cilindri Kopeckog).
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SI. 1. Mesto postavljanja dinamografa

Na osnovu dobijenih eksploatacionih pokazatelja izracunati su i drugi parametri kao
Sto je: vucna snaga i specificni otpor.

Vlaznost zemljista, odredivana je uzimanjem uzoraka na dubinama 0-10 cm, 10-20
cm, 30-40 cm, i merenjem uzoraka pre i posle suSenja u susnici na 105 °C.

Donja (W,) i gornja (W) granica plasti¢nosti, odredena je otvaranjem dva profila:
0-20120-40 cm.

Indeks plasti¢nosti je odreden racunski i predstavlja razliku koli¢ina vode kojima su
ostvarene gornja i donja granica plasti¢nosti:

Od osnovnih fizickih osobina ispitivane su: mehanicki sastav zemljista, plasticnost i
kompaktnost zemljista.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. Rezultati ispitivanja osobina zemljista

Za mehani¢ku obradu zemljiSta veoma su znacajne fizicke osobine koje imaju
presudan uticaj na energetski bilans rada agregata kao i na kvalitet obrade. Dobijeni
rezultati ispitivanja mehanickog sastava zemljista prikazani su u tabeli 2.

U horizontu A sadrzaj koloidne gline frakcije <0,002 mm varira od 40,5 do 53,3 %,
praha od 32,5 do 41,3% dok sitnog peska ima znatno manje od 12,0 do 22,4%. Krupan
pesak > 0,2 mm nije naden ni u jednom profilu.

Horizont B je jo$ teZeg mehanickog sastava. Sadrzaj koloidne frakcije u njemu
varira od 49,6 do 56,9 %, praha od 25,5 do33,8% a sitan pesak je jo§ manje zastupljen i
varira od 11,0 do 22,3%.
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Tab. 2. Mehanicki sastav gajnjace

% Sadrzaj
Broj Dubina :
pona- (em) Krupan | Sitan pesak Prah Glina Ukupan Ukl.lpna
vljanja pesak 0,2 — 02- <0,002 (mm) pesak glina
>0,2 (mm) | 0.02 (mm) | 0,002 (mm) ’ >0,2 (mm) | 0,002 (mm)
1 0-20 0,00 15,2 37,5 473 15,2 84,4
20-40 0,00 12,0 34,7 53,3 12,0 88,0
2 0-20 0,00 21,5 32,8 45,7 21,5 78,5
20-40 0,00 21,4 38,1 40,5 21,4 78,6
3 0-20 0,00 22,4 32,5 45,1 22,4 77,6
20-40 0,00 15,2 41,3 43,5 15,2 84,8

3.2. Indeks plasti¢nosti zemljista

U tabeli 3. date su vrednosti plasti¢nosti dobijene na osnovu utvrdene gornje i donje
plasti¢nosti. Indeks plasti¢nosti se u ispitivanim uslovima kretao od 9,78 do 18,36.
Prose¢na vrednost indeksa plasti¢nosti je 13,52. Ispitivano zemljiste u zasadu jabuke,
prema klasifikaciji Aterberga, je plasti¢no.

Tab. 3. Indeks plasticnosti (I,)

Broj Dubina (cm)
profila 0-20 2040
1 14,63 11.17
Indeks ) )
plasti¢nosti 12,29 14,87
3 12,63 11,26

3.3. Kompaktnost zemljista

Pod kompaktnoséu (zbijenost) zemljista se podrazumeva masa zemljista u jedinici
zapremine. Pri tome se zemljiSte smatra homogenim §to nije slucaj.

Kompaktnost zemljista zavisi od niza Cinilaca kao $to su: oblik i veli¢ina Cestica,
veli¢ine i1 oblika pora izmedu Cestica, sadrzaja vode i vazduha u zemljiStu, specifiéne
tezine Cestica, pritiska (opterecenje zemljista), sile kohezije koje deluju medu Cesticama.

Penetrometrisanje je obavljeno na dubinama od 0-40 cm sa razmakom od 10 cm.

Dobijeni rezultati merenja prikazani su u tabeli 4. Vlaznost zemljiSta se kretala od
15,46% do 21, 47%.

Tri zone merenja penetrometrom su bile po sredini medureda zasada (1,2,3), tri u
redu desno (1a, 2a, 3a) i tri levo (1b, 2b, 3b). Na osnovu dobijenih rezultata zapaza se da
je kompaktnost zemljista u prostoru medureda koji se obraduje menja po svim
dubinama, a naro¢ito u zoni obrade 0-10, 148 N/cm’ i 10-20 cm 235,0 N/em?’ u odnosu na
deo koji ostaje neobraden 229,7 i 270,3 N/em’ (0-10 ¢m) i 392,8 i 443,7 N/em’ (10 -
20 cm).
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Tab. 4. Kompaktnost zemljista

Zona Dubina

0-10 10-20 20-30 30-40
1 145,5 185,5 241,5 248.5
2 119,0 205,5 299,0 310,0
3 180,5 3230 299,0 261,0
la 267,0 453,5 545,5 559,0
2a 200,0 350,0 394,0 440,0
3a 2220 375,0 446,0 439,0

1b 289,0 410,0 * *
2b 260,0 410,0 397,0 377,0
3b 262,0 511,0 549 534,0

* jzvan opsega merenja instrumenta, veée od 600 N/cm’

3.4. Energetski parametri rada TMA u osnovnoj obradi zasada

Osnovna obrada zemljiSta u meduredu zasada najceS¢e se obavlja u jesen na
dubinama do 20 cm. Obavlja se prevashodno u cilju akumulacije i cuvanja vlage koja je
dospela u zemljite tokom jeseni i zime, pobolj$anja strukture i povecanja zapremine
zemljista.

Rezultati ispitivanja sredstava mehanizacije za osnovnu obradu prikazani su u
tabelama 5, 61 7.

Tab. 5. Energetski parametri rada TMA u oranju sa dvobraznim plugom IMT-775

Rbr.| Pv V| Fv (kN) p Qh Qha | Wh (ha/h)|  Eha
No | &w) | (km/n) (%) (/h) (Vha) (kWh/ha)
1. | 2084 | 428 17,53 | 11,62 |9,599,65| 7,98 0,264 78,94
2. | 2301 | 433 1921 | 14,04 9,62 8,14 0,273 84,65
3. | 21,93 | 430 18,36 | 12,10 8,06 0,267 82,13

Analizirajuci tabelu 5 treba imati na umu da je izmerena dubina oranja iznosila u
proseku oko 16 c¢m. Poveéanje dubine obrade direktno uslovljava i povecanje potros$nje
goriva po jedinici povrsine ¢ija vrednost se kretala oko 8,14 //ha voénjaka. U skladu sa
predhodno navedenim podacima, i utrosak energije po ha je visok i iznosi 84,65 kWh/ha.
Visok energetski troSkovi koji predstavljaju ograni¢avajuci faktor primene ovakvom
nacinu obrade zemljista se jedino mogu pravdati vecom dubinom obrade.

Tab. 6. Energetski parametri rada TMA u oranju sa VP — 189 plugom

R.br. Pv 14 Fv A Qh Qha Wh Eha
No kW) (km/h) (kN) (%) (I/h) (I/ha) (ha/h) (kWh/ha)
1. 26,74 4,04 23,83 12,63 8,96 8,96 0,865 30,91
2. 26,17 4,29 21,96 12,99 8,94 8,94 0,942 27,78
3. | 2641 | 416 22,86 | 12,70 8,95 8,95 0,902 29,28

Potro$nja goriva pri obradi V plugom se kretala oko 8,95 //ha, uz ucinak od
0,902 ha/h i utrosak energije od 28,28 kWh/ha. Uzimajuci u obzir obradu dvobrazdnim
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plugom energetski posmatrano ovaj vid obrade je veoma povoljniji. Pri tome treba imati
na umu da je u pitanju obrada na manjoj dubini (u proseku 12 cm) ali profil obradene

povrsine je ravniji pri obradi V plugom.

Tab. 7. Energetski parametri rada TMA u oranju sa Cizel plugom

R.br. Pv 14 Fv A Qh Qha Wh Eha
No (kW) (km/h) (kN) (%) (I/h) (I/ha) (ha/h) (kWh/ha)
1. | 2981 6,76 1588 | 14.13 6,84 6,84 1235 24,14
2. | 3143 | 618 1831 | 13,75 7,72 7,72 1,135 27,69
3. 30,65 6,47 17,05 14,11 7,28 7,28 1,185 25,86

Iz pregleda tabela 5 1 7 vidi se da je najveca radna brzina ostvarena kod ¢izel pluga
(6,76 km/h) a najmanja kod dvobraznog pluga (4,28 km/h). Najveci prosecni ucinak je
ostvaren sa Cizel plugom (8,3 ha/dan) a najmanji kod dvobrazdnog pluga (1,9 ha/dan).

Najveéi procenat neobradenog zemljista u meduredu zasada registrovan je kod
dvobrazdnog pluga (43,27 %) najmanji u radu sa ¢izel plugom (23,38 %).

Najracionalnija osnovna obrada zemljiSta je ostvarena koriS¢enjem ¢izel pluga:
najveca brzina rada, najvec¢i u€inak, kao i ravan profil zemljiSta. Pored navedenog iza
¢izel pluga ostala je najmanja neobradena povrSina u medurednom prostoru zasada.

3.5. Rezultati merenja kvaliteta rada
Utvrdivanje pokazatelja kvaliteta rada zasnivala se na merenju usitnjenosti zemljista
pre i posle prohoda masina i merenju profila zemljista u meduredu zasada.
U tabeli 8. dat je procentni sadrzaj pojedinih frakcija posle obrade sredstvima

mehanizacije.

Tab. 8. Pokazatelji kvaliteta rada agregata nakon obrade

Radna mas$ina
Frakcija Dvobrazni VP-189 Cizel
(mm) Plug plug plug
Masa Udeo Masa Udeo Masa Udeo

g % g % g %
<1 120 3,56 80 2,47 70 2,10
1-5 150 4,44 300 9,28 120 3,60
5-20 280 8,30 410 12,69 630 18,89
20-35 350 10,34 550 17,00 525 15,74
> 35 2475 73,33 1880 58,16 1990 59,67

1z tabele 8 se vidi da je frakcija zemlje ispod 1 mm najmanje registrovano kod cizel

pluga 2,10 % a najviSe kod dvobrazdnog pluga 3,56 %. Frakcije zemljiSta od 1 — 5 mm
najmanje je bilo kod ¢izel pluga 3,60 % a najavise kod VP 9,28 %. Frakcije zemljista od
2 — 20 mm najmanje je bilo kod dvobrazdnog pluga 8,30 % a najvise kod cizel pluga
18,89 %. Frakcije zemlje od 20 — 35 mm najmanje je bilo kod dvobraznog pluga a
najvise kod VP 17,00%. Frakcije zemlje veée od 35 mm najmanje je bilo kod VP 58,16
% a najvise kod dvobrazdnog pluga 73,33%.
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Kvalitet obrade zemljista viSegodiSnjih zasada ocenjuje se preko izgleda povrSine u
medurednom prostoru. Prema agrotenickim zahtevima ova povrsina treba da bude ravna
bez izrazenih razora i slogova.

Merenje profila obavljeno je pre i posle prohoda maSine za obradu zemljista,
pomocu modifikovanog profilometra ¢ija je skala sa korakom od 5 cm. Rezultati merenja
su prikazani na grafikonima 1, 2 i 3.

10

-10

-20

-30 e g

L . L 1 1 1 1 L 1 L 1
5 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Sirina medureda (cm)

—a— Pre obrad =0= Posle obrade

Graf. 1. Profil zemljista — raoni plug

Uporedujuéi izglede obradene povrSine zapaza se da je kod obrade raonim i VP
plugom izraZeno stvaranje slogova i razora. Visinska razlika krajnih tacaka obradenog
profila kod raonog pluga iznosi vise od 30 cm a kod VP vise od 15 cm.
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Graf. 2. Profil zemljista— V plug
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Graf. 3. Profil zemljista — cizel plug

Meduredni prostor obraden ¢izel plugom je relativno ravan bez izrazenih slogova i
razora.Visinska razlika krajnih tacaka obradenog profila je znatno manja u odnosu na
raoni plug i iznosi oko 10 cm.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih, statisticki sredenih i analiziranih rezultata moze se zkljuciti:

- Ispitivana sredstva mehanizacije u osnovnoj obradi zemljiSta u meduredu zasada
pokazala su da je najracionalnija osnovna obrada obavljena sa Ccizel plugom.
Korisé¢enjem cizel pluga u osnovnoj obradi ostvarena je dubina rada 14,27 cm, brzina
rada 6,47 km/h, potrosnja goriva 7,28 I/ha i ostvaren ucinak od 8,23 ha/dan. Usitnjenost
zemlje je takode najpovoljnija kod &izel pluga. Cizel plugom je ostvarena i njamanja
visinska razlika krajnjih ta¢aka obradenog profila. Uzimajuci u obzir navedene podatke,
najbolji kvalitete rada je ostvaren primenom ¢izel pluga.

- U daljim aktivnostima izu€avanja obrade zemljista u viSegodi$njim zasadima,
vibracioni kultivator sa razli¢itim oblicima moti¢ica. Ispitivanja takode treba obaviti na
vise tipova zemljisSta.
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EXPLOITATION INDICES OF TRACTOR AND MACHINERY AGGREGATES
FOR BASIC LAND CULTIVATION IN ORCHARDS

Milovan Zivkovi¢', Mirko Urogevi¢', Vaso Komenié?

'"Faculty of Agriculture Belgrade - Zemun;
’High Agricultural School Sabac

Abstract: Basic land cultivation in orchards with the aim of loosening the soil is of
major importance affecting both growth and development of plants, yield and quality of
fruits. The right choice of agricultural machinery presents the precondition in intensive
production. Determination of optimal parameters in the employment of agricultural
machinery and its appropriate choice are of principal interest for the improvement of
fruit growing and cultivation.

The aim of the research was to determine both energetic and exploitation parameters
of different tractors and machinery aggregates in basic soil cultivation. The analysis of
the data obtained was used to choose the optimal system and pointed to the advantages
and disadvantages of different types of cultivation. The results obtained from the
investigation of basic soil cultivation in inter-rows showed the most rational cultivation
using plough pseudo because the depth achieved was 14.27 cm, speed 6.47 km/h,
consumption 7.28 1/ha and output 8.23 ha/day.

Under arid conditions without irrigation it is necessary to employ soil cultivation on
the whole area in order to regulate the water-air properties of the soil, contribute to an
appropriate structure by breaking the crust and controlling weeds and in that way
achieve high yields and profitability.

Key words: soil cultivation, tractor and machinery aggregates, energetic parameters
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PARAMETRI EKSPLOATACIONOG POTENCIJALA
RATARSKIH PRSKALICA
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Sadriaj: Sve rigorozniji ekoloski propisi EU postavljaju korisnike tehnike za
primenu pesticida pred velike izazove. Okvirni pravni uslovi za upotrebu biljnih zastitnih
sredstava i masina menjaju se kontinualno. Zbog dejstva zakonskih odredbi potrebno je
da masine za primenu pesticida egzaktno doziraju, aplikuju bez gubitaka i zaStitna
sredstva ravnomerno raspodeljuju, kako bi se sa minimalnom dozom postigao optimalan
uspeh u zastiti bilja a istovremeno sacuvala zivotna sredina.

Na osnovu dvogodis$njeg proveravanja ratarskih prskalica kod nas, ustanovljeno je
da je u vecini slucajeva naruSen eksploatacioni potencijal prskalica. Takvo stanje maSine
ne moze da obezbedi kvalitetnu i racionalnu hemijsku zastitu $to za posledicu ima
umanjenje prinosa i zagadenje Zivotne okoline.

Iz tih razloga se i kod nas predlaze uvodenje obavezne kontrole sveke masine pre
pustanja u promet, kao i tokom eksploatacije u odredenim vremenskim periodima.

Kljucéne reci: eksploatacioni potencijal prskalice, protok rasprskivaca, ravnomernost
distribucije pesticida.

UvOoD

Svaka poljoprivredna masina poseduje izvesni eksploatacioni potencijal. Kod
jednostavnijih radnih operacija on se najpre izraZzava u radnom ué¢inku, npr. kod drljanja,
medutim kod oranja se pored radnog ucinka, vrednuju i odredeni parametri kvaliteta rada
(dubina, slaganje plastice, zaoravanje biljnih ostataka itd). Od svih radnih operacija koje
se realizuju u poljoprivrednoj proizvodnji, setva a naroito hemijska zastita bilja,
zahtevaju najvecu preciznost u radu, koja se moze posti¢i samo masinama sa adekvatnim
eksploatacionim potencijalom.

Definisanje osnovnih parametara eksploatacionog potencijala

Eksploatacioni potencijal traktorskih prskalica je Sirok pojam, koji obuhvata
kvantitativne i kvalitativne parametre. Kvantitativne parametre ¢ine: kapacitet (protok)
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pumpe koji obezbeduje protok hidaulicne mesalice, hidraulicne gubitke i protok svih
rasprskivata. Od pomenutih parametara izvodi se radni ucinak u dozvoljenom
dijapazonu radnih brzina pri kojima se ostvaruje kvaltetna depozicija zastitne tecnosti.

Kvalitativne eksploatacione parametre najpre cine: tacnost doziranja koja se
proverava sekundarno, u praksi preko kontrole norme tretiranja, primarno sa
proveravanjem protoka rasprskivaca. Zatim ravnomernost deponovanja zastitne tecnosti
u horizontalnoj i vertikalnoj ravni, ujednacenost veli¢ine kapi u mlazu (struktura mlaza) i
njihova otpornost na zanoSenje i evaporaciju (drift).

Pomenuti parametri su kvantifikovani i propisani medunarodnim normativima 1i
tolerancijama, kojima se, u procesu harmonizacije sa propisima EU, moramo i mi
prilagoditi.

Tacnost doziranja po jedinici povrSine (norma tretiranja) je prvi od kvalitativnih
parametara, koji ipak ne zadovoljava u celini, jer se moze dovoljno ta¢no ostvarivati, ne
vodec¢i racuna o ravnomernosti distribucije zastitne te€nosti. PovrSinska ravnomernost se
meri indirektno jer zavisi od ujednacenosti (ravnomernosti) protoka svih rasprskivaca
prskalice i konstantnosti radne brzine agregata. Drugi parametar zavisi od pogonske
masine-traktora i jako je varijabilan, pa zato nije iznenadujuca Cinjenica, da se kod
uvodenja automatske regulacije najpre uvela automatska regulacija protoka rasprskivaca
u zavisnosti od variranja brzine kretanja agregata.

Ujednacenost protoka rasprskivaca zavisi od veli¢ine otvora i radnog pritiska. Otvor
rasprskivaca pod uticajem abrazivnog i korozivnog dejstva pesticida se poveéava a time i
njihov pritok i neravnomernost povrSinske distribucije. Zato predmet provere najpre
treba da bude pritisak tj. manometar i protok rasprskivaca.

Za ratarske prskalice se trazi manometar sa glicerinskim punjenjem koji amortizuje
(umiruje) vibracije kazaljke, sa mernim podru¢jem 0 — 10 bar i podeljkom od 0,2 bar-a.
Ravnomernost distribucije tecnosti se iskazuje keoficijentom varijacije (CV) protoka
rasprskivaca. Predstavlja procentualno odstupanje protoka pojedinih rasprskivaca od
njegove tabelarne vrednosti koje iznose: od 1 do 10% - odli¢na distribucija od 10 do 12
% - dobra, od 12 do 15 % - zadovoljavajuca i preko 15 % - losa.

MATERIJAL I METOD

Da bi se dobio uvid u stanje problema kod nas, izvrSena je provera 20 ratarskih
prskalica, vlasni§tvo poljoprivrednih proizvodaca Macvanskog regiona. Merenja su
radena u dve sezone u procesu tretiranja kukuruza herbicidima. Prskalice su bile radnog
zahvata 12 m sa rasprskivaima postavljenim na medusobnom rastojanju 0,5 m. Svi
rasprskivaéi proizvode lepezasti mlaz sa uglom isticanja 110° a krila prskalica su
postavljena na 0,5 m iznad zemljista. PodeSeni pritisak je iznosio 1,5 bar pri kojem je
protok trebao da bude 1,12 //min — rasprskiva¢ 11004. Kretanje agregata je iznosilo
4,5 km/h kako bi se ostvarila norma tretiranja od 300 [/ha. Starost prskalica se kretala od
4 — 12 god. Evidencija efektivnog rada rasprskivaéa nije postojala i ako mnogi vlasnici
masina vr$e usluge drugim proizvodaéima.

Merenje protoka je vrSeno digitalnim mera¢em AAMS S001 sa greSkom merenja do
1 % - slika la. Tacnost rada manometra je proveravana tester manometrom istog
proizvodaca slika 1b.
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Sl 1. Izgled a) digitalnog meraca protoka, b) tester manometra

REZULTATI MERENJA SA DISKUSIJOM

Obradom podataka dobijeni su dijagrami raspodele zaStitne te¢nosti — slika 2 1 3.
Dijagrami predstavljaju prosek deset merenja po sezoni, pre i posle zamene rasprskivaca.
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SI. 2b. Ravnomernost protoka rasprskivaca u prvoj sezoni nakon izmene rasprskivaca
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Na osnovu dobijenih rezultata izvrSena je zamena rasprskivaca a svi ostali parametri
su ostali isti. U oba slucaja dobijena su znacajna poboljSanja u kvalitetu povrSinske
raspodele zastitne teCnosti. UoCena neravnomernost protoka rasprskivaca i nakon
zamene je posledica zaprljanosti preCistaca.

I pored toga Sto je znatan broj prskalica stariji od 10 godina, nikada na njima nije
sprovedena kontrola ispravnosti bez obzira na vreme efektivnog rada. Vrlo Cesto i
odrzavanje prskalica svedeno je samo na improvizovano pranje nakon dnevnog rada a u
mnogo slucajeva ¢ak nakon sezone.
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SI. 3a. Ravnomernost protoka rasprskivaca u drugoj sezoni
merenja-zateceno stanje

Rezultati upotrebe takvih masina u primeni pesticida daje lo§ kvalitet rada koji se
najpre ogleda u neravnomernoj raspodeli pesticida §to rezultira pove¢anjem troskova i
zagadenjem zivotne sredine.
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SI. 3b. Ravnomernost protoka rasprskivaca u drugoj sezoni
nakon izmene rasprskivaca

Najveée greske konstatovane na terenu su: rad sa zapuSenim precistacima,
nedovoljnim pritiskom zbog neispravnog manometra, rad sa neodgovaraju¢om brzinom
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kretanja. Sve navedene greske se mogu lako kontrolisati i relativno jednostavno otkloniti
na samom terenu brzim zahvatima, ukoliko se raspolaze sa odgovaraju¢om opremom.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dvogodisnjeg proveravanja ratarskih prskalica ustanovljeno je da je
uskladenost parametara eksploatacionog potencijala osnovni uslov za kvantitativno
izvodenje hemijske zastite. Iz navedenih razloga bi svaka masina za primenu pesticida,
pre pustanja u promet morala biti atestirana odnosno podvrgnuta proveri eksploatacionog
potencijala.

Za vreme eksploatacije takode, u nekom vremenskom intervalu koji bi zavisio od
intenziteta koriS¢enja, moraju se proveravati parametri eksploatacionog potencijala i
sprovesti ostale mere za dovodenje masSine u ispravno stanje.
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PARAMETERS OF SPRINCKLERS EXPLOTATION POTENTIAL
FOR CROP PRODUCTION

Mirko Urosevi¢, Milovan Zivkovi¢, Petar Vuksa

Faculty of Agriculture Belgrade - Zemun

Abstract: More and more rigorous ecologic EU regulations are placing the users of the
equipment for pesticides applying in front of the large challenges. Legislation frame for
pesticides and machines applying are changing continually. Because of the legal codes
effects, it is necessary that mechanization used in plant protection dose precise, without
any losses and with equal dispose in order to achieve the optimum success in plant
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protection with the minimal amount of pesticide and simultaneously protect the
environment.

Based on two-year experiment with sprinklers in crop production, it was established
that its exploitation potential was disturb in most of the cases. Such condition can not
ensure high-grade and rational chemical protection that has a consequence in lower
yields and environment pollution.

For those reasons, implementation of obligatory control for each machine before
selling and during exploitation in certain intervals is suggested.

Key words: exploitation potential of sprinklers, atomizer flow, equability of pesticides
distribution.
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Scientific Journal TEXHUKY

[penver n HameHa: [IOJbOIIPUBPE/IHA TEXHUKA je HayYHH YacCOIUC KOju 00jaBIbyje
pe3yniTare OCHOBHUX M NPHMEHEHUX HCTPaXKHMBambha 3HAYajHUX 32 pa3Boj y 00JacTH
OHMOTEXHHUKE, MOJHOTIPUBPEIHE TEXHUKE, EHEPreTHKE, MPOIECHE TEXHUKE W KOHTPOJIE,
Ka0 W eNEKTPOHUKE M MH(OPMATHKE Y OWJBHOj U CTOYAPCKOj MPOU3BOIKU M OIrOBa-
pajyhoj 3amTuTy, Aopaad U mpepamd MOJONPUBPEAHUX MPOU3BOIA, KOHTPOIH U OUy-
Bamby JKMBOTHE CPEIUHE, PCBUTAIN3AIN]H 3EMJBUINTA, TIPUKYI/BAY OTMadaKa U HHXO-
BOM PEHHUKIHPALY, OMHOCHO KOpUIIhemy 3a POU3BOIEY TOPHUBA M CHPOBHHA.

YIOYTCTBO 3A AYTOPE

3axBasbyjyhul BaM Ha HHTEPECOBamy 3a yacoruc [10/OIPUBPEHA TEXHUKA MOJIMMO
Bac Jia ce obparute YpEIHUIITBY aKko OBa YITyTCTBA HE OITOBOPE Ha CBA BAIllA MMUTAbA.
Pan mocraBuTH y MMMCaHOj U €IEKTPOHCKO] popMHu Ha aapecy YpeaHUIITBA

Yacommc [TOJbONPUBPEHA TEXHUKA
[ossonpuBpennu daxynter, UHCTUTYT 32 NOJBONPHUBPEAHY TEXHHKY
11080 Beorpan-3emyn, Hemamuna 6; 1. ¢ax 127 e-mail: pteditor@agrif.bg.ac.rs

VY mpomnpaTHOM MHCMY WJIM Ha CAMOM Pajy HaBECTH UME ayTopa 3a NaJby KOMYHH-
kanyjy: Baxeha angpeca, 0poj Tenedona u e-momra.

Maja cBu pajioBH MOJJIEKY PEUEH3UjU 32 OPUTHHATIHOCT, KBAJUTET U BEPOAOCTO]-
HOCT TO/IaTaka M pe3yjTara OAroBapajy MCKJbY4HBO ayTopH. IlompasymeBa ce na pan
HUje MyOJIMKOBaH paHMje U Ja je ayTop peryincao 00jaBJbUBamE paja ¢ HHCTUTYIN]jOM
Y K0jOj je 3ammociieH.

Tun pana

Tpaxke ce OPUTHHAIHH HayYHH PAZOBH W MPErVieNHU WiaHUMW. [Iperneanu pagoBu
Tpeba Na Jajy HOBE TMOTJENC, YOIIITaBake M yHU(DUKAIM]Yy HIACja Y OJHOCY Ha
onpehenn caapxaj U He Ou Tpebao aa Oyay MPeBacXOIHO U3BOIM paHHje 00jaB/bEHUX
pamosa. ITopen Tora, Tpaxke ce W MpPENMMHHAPHH H3BEIITAjU UCTPAXKHBaKbA Y (GopMu
kpahnx npusora. OBa BpcTa MpUIora Mopa Jia caap)Ki HeKa HOBa Ca3Harba, METOJIe WIIH
TEX-HUKE KOjU OYHIJICJHO TPEJCTaBJhajy HOBE JOMETe y onarosapajyhoj obmactu.
Kparku npunosu oOjaBibuBaliec ce y moceOHOM meidy wyacomuca. Y dYacomucy je
mpeaBulieH Mpoc-TOp 3a MpHKaze K\bWTa W WHPOpPMAaNHje O HAYYHHM U CTPYIHHM
CKYNOBHMa.

Pan Tpeba na Oy/e HamucaH Ha CPIICKOM je3UKy, 1o MoryhcTBy hupunumom, a npux-
BaTajy ce M NPUIIO3M Ha EHIJIECKOM je3uKy. bynyhm na cy obmactu moJbonpuBpeHe
TEeXHUKE WHTCPANCIUILTHHAPHE, MOTPeOHO je ma Oap yBon Oyzae mMUCaH pa3yMIBHBO 3a
IIAPH KPYT YWTajana, He caMo 3a OHE KOjM pajae y oapeheHoj yxoj obmactu. Hayunu
3HaAuaj pada u re2osu 3aKmsyuyu mpebaio 6u da 6ydy jacHu éeh y camom Yooy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJAHO JATH caMo MPoOJieM KOju ce u3ydaBa Beh U HETrOBY HCTOPH]Y,
3Ha4aj 32 HAyKy W TEXHOJIOTH]y, CIICHU(PUYHE 0jaBe 32 UHjHU OMIC M HUCIIHTHBALC
MOTy OUTH ymoTpeOJbeHH PEe3yNTATH, Ka0 M OCBPT Ha OMIITA MTUTamka Ha KOja pal MOXe



na na onrosop. OCyCcTBO OBaKBOI TMpHiia3a MOXe Ja Oy/ie pa3yior HelmpHuxBaTama pajia
3a 00jaBJbUBAIbE.
IocTynak peBusuje

CBH paloBH MOMJICKY DPEBH3UjH aKO YPEIHHUK YTBPAM 1a Cajapikaj paga Huje
NpUKIagaH 3a 4acomuc. Y TOM ciiy4ajy ce Bpaha aytopy. YpemnumrtBo he ynaratu
Hamope Jia ce O/TyKa O paiy JoHece y meproAy Kpahiem ox Ba Mecena  1a IpUXBa-
henu pan Oyne 00jaB/beH Y HCTOj TOIUHHU KaJia je TPBH YT IOIHET.

Ipunpema paga

Pax tpeba nma Oyne mramman Ha xapTWju craHpapaHor A4 ¢dopmara, ¢ AyIUM
npopenoM. JlyxuHa pana je orpanmueHa Ha 20 crpaHa, yKIpydyjyhu cimke, Tabene,
JHUTEPaTypy U 0CTajIe IIPUIIOTe.

HacnoB - HacnoB pana tpeba ga Oyne Kpartak, OmuMcaH W Jia OJroBapa 3axTeBUMa
HHJICKCHpama. MCmoa HacioBa HAaBECTH WME CBAaKOT OJ ayTopa W YCTAHOBE Y KOjOj
panu. Cyrepurie ce na 0poj aytopa He Oynae Behu on Tpu, 63 003upa Ha KaTeropujy
panma. EBeHTyanHO, HIMpa MperjiefHa CAOMIITeHa MOTY C€ Y TOM CMHUCIY MOCEOHO
pa3Mo-TPUTH, Y TOKY PEBH3H]eE.

AmncTpakrT - Y n3Boxy Tpeba JaTé KpaTak cajapikaj OHOTra IITa je y pajy Jaro, IJIaBHE
pe3ynTarte U 3aKJbYUKe KOjH ciefie u3 iux. M3Boxa He Tpeba ma Oyae Dy u O MOJIOBHHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM IpopenoM. Y H3BOAy He TpeOa KOpuUCTHTH ckpahenune,
MaTeMaTuuke GopMyiie UM HaBOJE JIUTEpaType.

Jluteparypa - JlucTy nureparype AaTH Ha MOCCOHOM JIUCTY M Takohe ¢ JBOCTPYKHM
npopenoM. Pedepenne Tpeba na caapke ayropa(e), HACIOB, TAYHO UME YaCOIKCa MIH
KEIBUTE U JIp., Opoj CTpaHa OA-70, H3/1aBadya, MECTO U JaTyM W3/aBama.

Tabese - Tabene Tpeba OpojaTu Mo peny mojaBjbuBarma. CBaka TaOena Mopa a uMma
O3HaYEHE CBE PEJOBE M KOJIOHE, YKJbYUyjyhu M jeluHHIe y KOjuMa Cy BEIWYMHE aaTe,
I1a 61 ce MOTJIO pa3yMeTH IITa je y Tabenu mpeacraBibeHo. Caka Tabena mopa na Oyre
[UTHPaHa y TEKCTY paja.

Cauxke - Cimuke Tpeba ma Oymy noOpor kKBajwTeTa yKIJbydyjyhu o3Hake Ha muMma. Cee
cMKe 1o moTpebu Tpeba ma uMajy jgereHay. OOjarnmea cCUM00Ia U MEPHE jEAUHUIIC
Tpeba na ce aajy y Jerennama ciuka. Ce cnuke Tpeba na Oyay IUTHUpaHE y TEKCTY.
V¥ ciy4ajy moceOHuX 3axTeBa Tpeba ce oOpatuTH YpeaHuiuTBy. Panuje myOimkoBaHe
CITMKE MOTY Ce ITOCIIaTH caMo aKo UX IPATH M IIMCMEHa CarilaCHOCT ayTopa.

MarteMaTH4Ke 03HAKe - Y CKCIIOHCHTY Tpeba KOPHCTUTH Pa3IOMKE YMECTO KOpeHa.
Paznomke y TEKCTy MUCATH UCKJbYYHBO C KOCOM LIPTOM a Y jeIHAYMHAMa KaJ{ TOJI je TO
Mmoryhe. JemnaunHe obenexaBaTd mounitbyhu ¢ jemHaunHoM (1), ma masbe pemoMm 0
Kpaja paja.

IHObONPUBPEIHA TEXHMKA wu31a3M jeIHOM TOIMIIELE Kao YETBOPOOPO], y
n3gawy HHcrutyTa 3a mosbonpuBpenHy TexHuKy [lossompuBpenHor daxynrera y
Beorpany. Ipermnara 3a 2011. romuny m3Hocu 2.000 nunapa 3a mHCTHTynHje, 500
nuHapa 3a mojenunne u 100 nuHapa 3a cTymeHTe.

Ha ocHoBy muisbera MUHHCTApCTBA 32 HAyKy M TexHOJOTH]y PemyOmuke CpOuje mo
pemewy 6p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yacomuc [1OJbOIPUBPEHA
TEXHUKA je ocnoboljen mahama nmopesa Ha nmpomeT pobe Ha MaJio.






MOI'YRHOCTHU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIIUCA

VY oapehuBamy ¢dusnoHOMHje dacomuca
[TOJbOTIPUBPEJIHA TEXHUKA, MPHUIIPEMH CcajpKaja u
(buHaHCHpaky HErOBOT H3aBama, MOpel CapagHUKa
U MIpeTIUIaTHUKA (TPaBHUX U U3UUKHUX JIMLA), 3HAYQJHY
noapuiky akynTeTy 4ajy U CyW3gaBadH - pagHe opra-
HHU3aluje, npenyseha u Apyre ycraHoBe U3 o0nacTé Ha
KOj€ Ce MUCHja 4acoIica OHOCH.

ITOJLOTIPUBPEJHA TEXHUKA je HAayYHH 4acOIUC
KOju o0jaBJpyje pe3ylTare OCHOBHHX H TPUMEHCHHUX
HCTpaXHBarka 3Ha4ajHUX 3a pa3Boj y obOxacth OHOTEX-
HHKE, [T0JbOMPUBPETHE TEXHHKE, CHEPreTHKE, MPOLIECHEe
TEXHHKE M KOHTPOJIE, Ka0 U EIEKTPOHHKE W HH(pOpMa-
THKE y OMJbHO] M CTOYAPCKOj IPOM3BOABH U OArOBapa-
jyhoj 3amtuTH, OOpagw W Tpepamd MOJbOIPUBPEIHUX
MPOM3BO/A, KOHTPOJH M O4YyBamy JKMBOTHE CPEIHHE,
pEeBUTAIM3AlM]H 3eMJBHINTA, IPUKYIUbAY OTIAJaKa U
BHXO0BOM PELHUKIHNPakby, OMHOCHO Kopuihemwy 3a mpo-
U3BOJIEbY TOPHBA U CHPOBHUHA.

IIpaBa cyuznaBaua

CyusnaBau wyacomuca MOXe OWTH CBako HpPaBHO
JIMLE OHOCHO rpaljaHCKo-TIpaBHO Julle, npeaysehe nim
YCTaHOBa KOj€ j€ 3aMHTEPECOBAHO 3a IIHPEHE U IIACU-
pame uHdopmaryja y 00JacTH MOJBONPUBPEIHE TEX-
HHKE, OJHOCHO HayKe, CTPyKe M APYTHX ASTaTHOCTH O
3Hayaja 3a MOACPHY MOJbONPUBPEAHY NPOU3BOMLY H
IPOU3BOIY XpaHe MM MOJCPHH]jEe PEUEHO - 32 YCIO-
CTaBJbaE U Pa3BOj OJPIKUBOT JIAHIIA XPAHE.

dupma Koja )KelH Ja MOCTaHe CyH3aaBad, YIIaToM,
JeTHOM TOIWIIE, HAa padyH H3[aBada cyMe Koja je
jenHaka OTHpWIMKE M3HOCY 10 TOAMIIEBUX MpeTIuiaTa
cruye ciexneha npasa:

- Jlenerupame cBOra MpeJCTaBHUKA - CTpy4maKa y
CaBeT Jacommuca;

- YV cBakOM H3Jamy 4Yacommca KOjU W3Ja3W jeJaHITyT
TOIWINE, Ka0 4eTBOPoOpoj y Tupaxy oxn mo 350
npumepaka, Moryhe je y ¢GopMH peKIaMHOT T0JaTKa
OCTBapUTH TpPaBO Ha OeCIUIaTHO 00jaBJbHBamkE IO
jemHe meyie CTpaHe CBOT OIaca, a jeJHOM TOIUIIEEe
Ta cTpaHa Moxe na Oyne y myHoj 60ju; HamoMmumemo
OBJIE J1a IIeHA jeJHE PeKJIaAMHO-HH()OPMATHBHE CTPaHE
y IyHOj 60ju y jemHoM Opojy nzHocu 20.000 nuHapa.

- On cBakor Opoja M3alLIOr Yacomuca OecIulaTHO J0-
6uja o 3 nmpumepka;

- V cBakoM Opojy peKIaMHOT J0faTKa My ce 00jaB-
Jbyje, TIyHH Ha3WB, JOTOTHI, anpeca, OpojeBH
tenedpo-Ha u dakca w np., Mehy azapecama
CyHu3aaBaua;

- Nma mpaBo Ha OecmiaTHO 00jaBJPHBAaEE CTPYYHO-
UH(OPMATHBHUX TPUIIOTa, TPOU3BOAHOr IPOTrpama,
uHpoOpMaIMja 0 MPOM3BOJMMA, CTPYYHHX UJIAHAKA,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynsaaBay yaconuca
IMOJbOITPUBPE/ITHA TEXHUKA

[Momrto ¢upma HM3pasu Kesby JAa MOCTaHE CyH3Ia-
Bau, ox [IOJBOITPUBPEJHOI" ®AKVJITETA nobuja
YeTHUPH MPUMEPKa YrOBOpa O CyH3[aBarmy MOTIHCAHA H
OBepeHa o] cTpaHe u3aBaua. HakoH moTmucHBama ca
cBOje cTpaHe, cyu3naBau Bpaha jBa npumepka Pakyi-
TeTy, mocie vera npuma (akTypy Ha U3HOC CyH3/aBad-
KOT HOBYAHOT Jiena. YToBOp ce cKkiama ca BakHomhy
on jenHe (kaneHmapcke) TOAHMHE, Tj. OJHOCH CE Ha JBa
Opoja yaconuca.

IMpunukom Bpahama MOTIHCAHUX yroBopa CyH3JIa-
Bad IIaJbe YPEAHHUIITBY U CBOjy aAPeCy, JIOTOTHUIL, TEKCT
orylaca ¥ pyKoITice TIPHUIIOoTa Koje JKeJH J]a My Ce IITaM-
majy, Kao W HMe CcBOr IpeacraBHuka y Casery
gacomuca. Ha meroo mMe cTiky u OeclulaTHH
MpUMEPIIH 9aco-IIHca U CBa JpyTa MOIITa OJ N3/1aBava.

CyuspaBauku aeo 3a yaconuc y 2011. roa. usHocu
20.000 munapa. Hanmomumemo, Ha Kpajy, Aa CyH3a-
Ba4yKM cTaTyC jenHoj ¢upmu mpyxa moryhHoct na ca
@daxynTeToM, OAHOCHO YPEIHUIITBOM YaCOIHNCA, Pa3ro-
Bapa M JI0roBapa M Apyre MOCIOBE, HOCEOHO y AOMEHY
M3/]aBallITBa.

Hay4yHo-cTpy4HO HHGOPMATHBHHU MEIHjyM
y MpaBUM pyKaMa

Kanma ce uma Ha yMy Jia 4acommc, ca jJBa OOMMHa
Opoja ca MH(GOPMATHBHO-CTPYYHHM JOJATKOM, T0OHja
3Ha4ajaH Opoj GUpPMU U MojeAnHana, Tpeba BepoBaTH y
BeNMKy MO OBOT CpelcTBa KOMYHHIMpama ca CTpyd-
HOM U ITOCJIOBHOM jaBHOIINY.

Ham waconmc ctmke y pyke OHHMX KOjH TO3HAjy
oOracTu yaconmca U mUMa ce 0aBe, Te je cBaka MOHyIa
KOojy OH caapxku ymyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHbe-HUIIA OCMHUIIJbaBa OpOjHE Hamope U TpajHe
pe3yaTare Koju CTOje M3a MOJyXBaTa 3BAHOT M3aBamke
qacoruca.

3a cBa MOApOOHHWja O0aBelITEHa O YaCOMUCY,
CYHM3[aBallITBY, yroBapamy H Jp., 00paTHTe ce Ha:

YpenHuirBo yacornuca

MOJbOITPUBPEJJHA TEXHUKA
[MossonpuBpenHu hakynTer,

HHCTUTYT 32 MOJHONPUBPETHY TEXHHUKY

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

e-mail: pteditor@agrif.bg.ac.rs






