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OZONE PENETRATION IN A COLUMN CONTAINING SUNN
HEMP (Crotalaria spectabilis Roth) SEEDS
AND THE EFFECT ON THE QUALITY

Suian José Granella™, Taise Raquel Bechlin®, lvan Werncke!, Divair Christ

"Western Parana State University, Exact Sciences & Technology Center,
Pgeagri, Cascavel-PR, Brasil

Abstract: Ozone owns high oxidative potential against a broad microbial spectrum
and can be applied directly in grain and seed for decontamination fungal and mycotoxin
reduction. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of ozonation in the
control of fungi and on sunn hemp seeds quality. For this, a cylindrical column of 15 cm
diameter PVC was used for ozonation at different heights of the seed layer 2.95 to 17.05
cm and in different times of exposure ozone (17.7, 30, 60, 90 and 102.3 min) according
to central composite rotatable design (CCRD). It was evaluated the effect of ozone on
decontamination by fungi, moisture content and electric conductivity of sunn hemp
seeds. Results of CCRD show different reductions of fungi and a second-order linear
model was proposed (average absolute deviation 7.79% and R>=0.67). Fungi reduction
(92.37%) was significantly higher in lower layers of the seed column and in longer
ozone exposure times, values corresponding to 10 cm and 102.7 min, respectively.
Results also showed that ozonation did not influence significantly electrical conductivity
and moisture content of seeds (p-value<0.05). Thus, application of ozone can ensure
maintenance of sunn hemp seeds in post-harvest without damaging your quality.

Key words: Ozonation, Crotalaria spectabilis Roth, fungi, post-harvest quality
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INTRODUCTION

Crotalaria spp. is a legume used as a cover for weed control and for the supply of
organic matter to the soil and therefore is used to increase nitrogen content through your
symbiosis with Rhizobium [1]. Species such as Crotalaria spectabilis Roth are attractive
or repellent semi-chemical plants known as "push-pull" [2, 3]. Crotalaria juncea L. was
promising to compose the intercropping with the maize crop in some regions of Brazil
[4]. The use of a consortium can bring benefits such as optimization of planting area,
nitrogen fixation, soil cover and nitrogen availability.

An understanding of factors that determine the quality of seeds is important in the
maintaining efficient and sustainable agricultural production. The maintenance of grain
quality is determined by the genetic potential of variety and environment in which it is
produced. The quality also depends on postharvest handling and storage of grain.
However, quality is delimited for each species, is important, yet, consumer preferences
and success of a product on market.

A high quality of the product is important, to avoid development of microorganisms
and fungi and contamination with toxins for him during storage and transport. Thus, the
study of new physical, thermal and biochemical processes becomes essential to prevent
problems associated with grains and seeds postharvest, ensure high product quality and
reduce losses.

One of these methods is ozonation, application of ozone gas (O3), a microbial
oxidation method that can be applied directly in agricultural products. And have been an
effective agent of fungal and mycotoxin control inactivity associated with agricultural
products [5-8].

However, ozone penetration is inversely proportional to the time of seed layer and
adsorption depends on your ozone concentration, duration of exposure, gas flow,
temperature, grain characteristics and the presence of organic materials, such as insects
and microbial surface status of grain [9].

However, according to previous reports [10, 11] ozone can still influence the
qualitative properties of agricultural products, causing color loss, development of
undesirable aromas, alteration of sensory and nutritional quality of the product and thus
able to influence in the vigor of seed. In this context, ozonation can be an alternative for
controlling and improving grains and seeds quality, the aim of this study to evaluate
different conditions of ozonation and column height of sunn hemp seed under reduction
levels fungi and physiological quality (moisture content and electrical conductivity).

MATERIAL AND METHODS

Sunn hemp seeds (Crotalaria spectabilis Roth), 14.5 % d.b. original moisture
content, were produced in Medianeira-PR, Brazil. This crop was manually picked to
remove the broken and immature grains. The seeds samples were stored in plastic bags
at approximately 5 °C. The experiment started in 2™ semester 2017 at the Laboratory of
Storage and Prototyping of Drying Installations and the Laboratory of Control and
Quality of Agricultural Products, both at the Western State Parand University
(UNIOESTE), Campus of Cascavel.

A generator with a capacity of 2.0 g (O;) h”' was used for ozone production, using
the environment air as input for the production, which is based on corona discharge.
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The (O3) gas was injected in the experimental silo made of PVC cylinder (0.45 x
0.15 m, length x diameter) filled with sunn hemp seeds, which were suspended 20 cm of
the base by PVC mesh (Fig. 1). The (O;) was injected different times and heights of the
seed layer according to the experimental design. The air velocity was measured at the
start of all drying and ozonation treatments, with a value of 0.38 to 0.5 ms™".

0.15

Figure 1. Schematic diagram showing the ozonation process: 1. Centrifugal ventilator;
2, 4. Cool airflow; 3. Valve; 5. Ozone gas flow; 6. Ozone generator; 7. Seeds column

Central composite rotational design (CCRD) with two factors, exposure to ozone
(X1) and seed column height (X2), was considered for statistical analysis. Each factor in
the experiment was established and encoded in five levels, two axial (-1.44 and +1.44),
low (-1), medium (0) and high (+1), X1 values of 17.7, 30, 60, 90 and 102.7 min, and X2
of 2.95, 5, 10, 15 and 17.05 cm. Totalizing 11 treatments (Tab. 1). These values were
used, because, according to pre-work done with this ozonation process on other seeds,
such as wheat, maize, and soybean, it was the best initial results obtained.

Table 1. The matrix of central composite rotation design with the real and coded values
of factors ozonation time (X1) and a column height of seed.

Coded values Real values
Runs Ozonation time (min) Column height (cm)
X1 Xz X1 Xz
1 -1 -1 30 5
2 1 -1 90 5
3 1 1 30 15
4 1 1 90 15
5 144 0 17.7 10
6 1.44 0 102.3 10
7 0 -1.44 60 2.95
8 0 1.44 60 17.05
9 0 0 60 10
10 0 0 60 10
11 0 0 60 10
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Fungal count total, electric conductivity and moisture content were selected as
dependent variables of the process. The results were analyzed according to a significance
test and analysis of variance (ANOVA) to assess the fit quality of model shown below:

Y=b, b b b ()
where is: Y is a response, b0 is intercept term, b1-b2 are coefficients of linear terms, b12
is the coefficient of the interaction term, X1 and X2 are factors.

The effectiveness of RSM prediction capability was assessed by comparison of the
predicted responses and experimental responses. The absolute average deviation (AAD)
and coefficient of determination (R2) were determined for the model and the model
accuracy was established by calculating these parameters. Eq. (2) was used for

computing ADD:
n
A <%>=<;Z >x 00 0)

where is: yi,obs is the observed values and yi,est is the estimated values for the model.

To evaluate the reducing effects of ozonation on fungal decontamination, dried and
ozonized samples of wheat seeds were analyzed according to official procedures of
enumeration of total fungi in foods. The samples of seeds, containing 25g each, were
transferred to 500 mL Erlenmeyer flasks and then 225mL of 0.1% peptone salt solution
was added. Samples were then homogenized for 60 s in dilution 10™. From this,
dilutions 10 and 10~ were made up using tubes containing 9 mL of 0.1% peptone salt
solution. Surface plating was carried out on DRBC agar, with 0.1 mL of inoculum.
Plates were incubated at 5°C for 5 days in a B.O.. incubator. After this period, total
colonies were counted and the results were expressed in cfu g of sunn hemp seeds [12].

For identification of the genus level of colonies of isolated filamentous fungi, a
microscopic observation of their morphological structures was made in accordance with
the method described in [13].

The electrical conductivity test was conducted through the center-of-mass system
with four replicates of 50 seeds per treatment. The seeds were accurately weighed to two
decimal places after the decimal point, and then placed in 200 mL can fill with 75 mL
deionized water, and kept in B.O. . at a constant temperature of 5°C. After 4 hours of
soaking, electrical conductivity was measured in the soaking solution, by using a digital
conductivity meter. The results were expressed in uS cm™ g™ [14].

Moisture content determined by the oven gravimetric method at 05 °C, for 4
hours, using three subsamples of 25.0 g of seeds for each repetition [15]. The values
were expressed on a dry basis percentage (%, d.b.).

yi,obs yi,est

yi,obs

RESULTS AND DISCUSSION

Control samples of sunn hemp seeds showed the following values to fungal count
total, electrical conductivity and moisture content, respectively, of 98.33 ufc g, 146.31
uS cm” g' and 14.5 % (d.b.). Fungi of the genera Fusarium, Aspergillus, and
Penicillium were identified in seeds samples and different values of fungal count
reductions were found among the treatments evaluated.
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The values shown in Table 2 were used in CCRD, where it has been possible to
study effects of each independent variable selected, as well as their interactions under
total fungi, count levels, conductivity electrical of exudates and moisture content after
the ozonation process.

Table 2. Electrical conductivity (EC) uS em™ g™; moisture content (MC) % d.b.;
and reduction of fungi (RF) % values for the ozonation process of sunn
hemp seeds according to each run.

Ozonation time Column height EC MC RF

Runs (min) (cm) @Sem™gh (% d.b) (%)
1 30 5 167.48 10.91 58.05
2 90 5 155.31 10.69 66.14
3 30 15 173.36 12.94 58.69
4 90 15 160.32 11.58 79.03
5 17.7 10 176.65 13.11 53.80
6 102.3 10 178.65 10.74 92.37
’ 60 2.95 208.82 10.74 74.58
8 60 17.05 155.46 10.51 52.30
9 60 10 156.57 12.35 64.41
10 60 10 153.09 11.67 65.04
11 60 10 157.89 11.81 65.68

Figure 2 represents the Pareto chart that shows the terms considered by Student's t-
test analysis. To response variable electrical conductivity (EC) only column height factor
had influence (p<0.05), being this negative influence, i.e., the values EC were greater
significantly in lower layers of seeds. Moisture content (MC) during the process was
influenced only by exposure to ozone, being this negative influence, thus lower moisture
contents were reached when higher ozonation time was applied. However, none model
was established because only one of the factors was significant for each variable
response (EC and MC), according to variance analysis (Fig. 2A and 2B).

A B [ c
X2 '1]_-9, X1 -m--‘z, X1 | i 5
X1 320 X2 255 X2 i 99

xix2 | 017 xix2 | |-157 X1X2 | 96

p=05 p=05 p=05

Figure 2. Pareto chart showing the terms considered by the t-test of the factors:
A. electrical conductivity (uS cm™ g*), B. moisture content (% d.b) and

C. reduction of count fungus (%) for ozonation process of sunn hemp seeds.
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The ozone exposure time had the greatest influence in reducing the levels of the
fungal count in sunn hemp seeds with positive influence, already the column height had
a negative influence (Fig. 2C), i.e., it was inversely proportional with the increase of
fungi reduction.

The results of the ANOVA and significance test of regression equation model are
presented in Table 3C for fungal reduction of the sunn hemp seed after ozonation. The
effect of the factors was considered statistically significant at 95% confidence level
(p<0.05). The F-value of 4.79 in comparison with the tabled F value of 4.35, showed that
the developed mathematical models of the second order were statistically significant at
95% of confidence level (p<0.05), level of fungal decontamination on sunn hemp seeds
is in function at ozonation time (X1) and height column (X2). The fitted model is
presented in sequence:

=66. 7 0. .4 .06 ()

The model had an AA  value 7.79% and R? 0.67 indicating a high level of accuracy
of the model prediction.

Figure 3 follows the graphical representation of the estimated values in relation to
the observed values for reduction of the fungal count. According to Figure 3, the lower
reduction in the count of fungi was using the smallest O3 exposure times and top heights

of the seed layer, these conditions are equivalent to 102.3 mim of ozonation time and 10
cm of column height.

L]0 LONRNGRY ehuny

EN>80 <78 MM <68 [0 <58[1<48[1<38
Chart 3. Response surface on reduction of count fungus to ozonized sunn hemp seeds.

The ability to control of fungal species, as those found in this study, confirms the
efficiency that ozone has against a number of micro-organisms without damaging to
quality of agricultural products, it has been reported for others researcher [16-20].
Ozone can also be applied in the various stages of agricultural production for your ease
of handling and without generating waste, but it is most used in the post-harvest phase,
mostly in storage in pest control and reducing chemical contaminants [21-25], other

studies report the use of ozone to improve the drying process of grains and seeds [26,
27].
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Thus, results obtained in this work can be compared to Trombete et al. (2017) using
60 mg (O3) L-1 and 300 min ozone exposure-time, they obtained greater reductions in
levels of fungal count total, DON and aflatoxins in wheat. Our experiments reported that
peanut seeds reduce fungus was more significant in smaller layers of grain column and
in longer exposure times [29].

The results for the percentage of fungus reduction in sunn hemp seeds can be
attributed to high oxidative potential ozone gas. The inactivation or growth inhibition of
microorganism by ozone gas is due to oxidation of the components of the cell wall and
membrane, as well as on mobile content elements, such as enzymes and nucleic acids.
[30,31].

As seen, the variable that most influenced fungal count reductions was ozone
exposure time followed by the column height. This is due to the reactive nature of the
ozone that moves slowly through the grain layer [32]. There are also, two distinct phases
movement to the ozone, first: the ozone concentration decreases as it moves vertically
through the grain due to the oxidation reaction with organic material on the surface of
the grain. The second phase corresponds to free movement of ozone when these reactive
sites are eliminated [33].

As it was possible to observe the results of electrical conductivity were not
influenced by exposure to ozone and also showed higher values of electrical conductivity
for both treatments and control. According to [34] normal values of conductivity of Sunn
hemp seeds ranged from  to 0 pS cm” g, lower values compared to the control
value of this study of 46 uS cm™ g”'. Accordingly, such behavior can be explained by
the fact that rupture of the membranes, detected electrical conductivity test through the
release of exudates, is a natural consequence of seeds, whose intensity varied according
to the exposure time of (O;) (Fig. 2B).

The absence of effect of ozone on quality was also observed by other authors, as
Freitas et al. (2017), in which ozone did not affect the electrical conductivity and the
germination of the grains of corn using a concentration of 0.86 mg O; L-1 at periods 10-
60 min of exposure to ozone. The results were also similar to those found in the
literature in which ozone did not affect the quality of peanut [36], carrots [37] and black
mulberry [38]. Also, our previous report using ozone into air drying confirmed the
efficiency of ozonation on wheat seeds without damaging your physiologic quality [26].
However, the effects of ozone on physiological properties depend on the ozone dose
applied and the integrity of the grain affected by fungal infection.

For the moisture content explains that due to the hygroscopic properties of seeds of
sunn hemp water loss may have occurred due to natural air injection used in conjunction
with ozone gas. Thus, the due vapor pressure of water from the air injected to be less
than the vapor pressure of the seeds causes the decrease in the moisture content of the
seeds, this reduction is influenced also by the exposure time of ozone. Others authors
[36, 39] also obtained lowering of grain moisture content during the ozonation process.

Therefore, as it was possible to observe ozonation can be considered a highly
effective fungal decontamination method in grain and seeds without prejudice to
physiological status and ensure maintenance of quality during postharvest. However,
other factors should be considered and evaluated to better understand the processes of
ozonation, such as grain mass temperature, ozone concentration, and water content, and
more complex analyses must be made, such as physic-chemical and enzymes, to improve
the ozonation in agricultural products.



Granella et al.: Ozone Penetration in a Column .../Agr.Eng.(2018/3).1-10

CONCLUSIONS

Experiment in CCRD shows different fungi count reductions in seed samples of

sunn hemp ozonized. The results of this study suggest that the largest fungal reduction is
obtained using 102.3 min ozone exposure and height 10 cm layer. The results also show
that ozone did not influence the quality of the seeds. Thus, ozonation can be considered
an effective method for decontamination of seeds and maintain your quality. Considering
that, it can be useful in the improvement of industrial processes and as an efficient
method of grain and seed conservation without accumulation of chemical waste.
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UTICAJ PENETRACIJE OZONA NA KVALITET UZORKA
SEMENA KONOPLJE (Crotalaria spectabilis Roth )

Suian José Granella', Taise Raquel Bechlin®, Ivan Werncke', Divair Christ*
YWestern Parana State University, Exact Sciences & Technology Center,
Pgeagri, Cascavel-PR, Brasil

Sazetak: Ozon poseduje visok oksidativni potencijal Sirokog mikrobioloskog
spektra i moZe se upotrebiti direktno u procesu zastite zrna i semena za dekontaminaciju
gljivica i redukciju mikotoksina. Cilj ovog rada bio je da proceni uticaj ozonacije u
kontrolu gljivica na kvalitet semena konoplje. Za to je kori$ ena cilindri¢cna posuda
PVC-a debljine 5 cm za ozoniranje na razliitim visinama sloja semena od 2,95 do

7,05 cm sa razli¢itim vremenskim trajanjem dejstva ozona (17,7; 30; 60; 901 O ,
min) prema centralnom kompozitnom rotiraju e m disku (CCRD).

Procenjen je uticaj ozona na dekontaminaciju zrna od gljivica kod sadrzaja vlage i
elektri¢ne provodljivosti semena za seme konoplje. Rezultati CCR  pokazuju razliite
vrednosti smanjenja broja gljivica kao linearni model drugog reda (prose¢no apsolutno
odstupanje je 7,79% i R? = 0,67). Smanjenje broja gljivica (9 , 7%) je znatno ve e u
nizim slojevima cilindri¢ne posude sa uzorkom semena i duzim vremenskim intervalima
dejstva ozona, vrednosti koje odgovaraju 10 cm i 102,7 min, respektivno.

Rezultati istrazivanja su takode pokazali da process ozoniranja nije znacajno uticao
na elektricnu provodljivost i sadrzaj vlage u uzorku semena konoplje (p-vriednost
0 ,05). Na taj nacin primena ozona moZze osigurati odrzavanje semena konoplje nakon
zetve bez oste e nja kvaliteta zrna.

Kljuéne reci: Ozonizacija, Crotalaria spectabilis Roth, gljivice, post-harvest kvalitet
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VENTILI KAO UPRAVLJACKE KOMPONENTE
HIDROSTATICKIH SISTEMA

Vera B. Cerovié ', Dragan V. Petrovi¢* 2
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Kraljice Marije 27, 11000 Beograd
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SaZetak: Efikasnu, ekonomic¢nu i samoodrzivu savremenu poljoprivrednu tehniku
teSko je, pored niza drugih agroekoloskih, tehnic¢kih ekonomski i drugih zahteva,
zamisliti bez Sirokog uklju¢ivanja manuelnih, mehanickih, hidraulickih, pneumatskih,
elektri¢nih, analognih i digitalnih sistema upravljnja, kao i njihovih uskladenih
medusobnih aktivnosti vezanih za prenos snage (energije) i upravljackih signala. U
ovom radu su prikazani naj¢e$¢e koriSceni tipovi ventila u hidraulickim sistemima.
Literatura prikazuje vise klasifikacija ventila, prema konstukciji, nameni itd., pri ¢emu se
Cak 1 isti tip ventila nekada svrstava u razli¢ite grupe. Zato su nekada i ventili svrstani u
okviru istog klasifikacionog kriterijuma, mogu medusobno znaajno razlikovati. Iz
navedenih razloga, ovaj prikaz je organizovan principijelnim svrstavanjem ventila u
Cetiri osnovne grupe, prema osnovnim namenama, mada postoje i drugacije podele
prema nameni ventila. Ostale klasifikacije, prisutne u dostupnoj literaturi, samo su
preliminarno komentarisane. U ovom radu su opisani i analizirani osnovni elementi
konstrukcije najvaznijih tipova ventila, navedene njihove najbitnije tehni¢ko-operativne
karakteristike, opisani bazni funkcionalni principi i tehnicka ogranicenja, te date
smernice i preporuke za njihovu optimalnu primenu u poljoprivrednoj tehnici.

Kljuéne redi: Ventili, hidraulika, snaga, upravljacke funkcnje, pritisak, protok, fluid
uUvoD

Hidraulika ima veliku primenu u poljoprivrednoj tehnici [14],[15]. Prouc¢ava i mehanicke
osobine vode i drugih te¢nosti (nestisljivih fluida) i primene tih osobina u tehnici [10].

* Kontakt autor. E-mail adresa: epetrodr@agrif.bg.ac.rs
Rezultati istrazivanja su proizasli iz aktivnosti projekta ,,Unapredenje biotehnoloskih
postupaka u funkciji racionalnog koris¢enja energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta
poljoprivrednih proizvoda®, broj TR 31051, pod pokroviteljstvom Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Za prenos snage, hidraulicki sistemi koriste staticki i dinamicki pritisak radne
te¢nosti, ali ne i pripadajucu toplotnu energiju. U zavisnosti od odnosa ovih pritisaka,
hidrauli¢ki sistemi se dele na hidrostati¢ke i1 hidrodinamicke, [14], [15]. U ovom radu su
diskutovani hidrostaticki sistemi. Snaga (energija), koju u hidrauli¢kom sistemu pumpa
prima od pogonskog motora i istovremeno je predaje radnoj tecnosti, mora se
kontrolisati i usmeravati prema potrosa¢ima u skladu sa njihovim prioritetima i
promeljivim potrebama u realnom vremenu [14], [15]. To se, izmedu ostalog, moze
posti¢i pazljivim projektovanjem i razumnom upotrebom sistema u okviru predvidenih
grani¢nih radnih uslova. Operativnim ponaSanjem hidraulickog sistema u celini se
upravlja podeSavanjem fizi¢kih parametara radnog fluida, prvenstveno pritiska i brzine
strujanja (protoka) fluida u odgovarajué¢im strujnim sekcijama u realnom vremenu. Time
se ostvaruje kontrola rada izvr$nih organa hidraulickog sistema [14], [15]. Nezamenljivu
ulogu u upravljanju hidraulickim sistemima imaju ventili. Izbor tehnicki najprikladnijeg
ventila, u okviru predvidjene namene i operativnih uslova, zahteva poznavanje njegove
konstrukcije i radnih karakteristika.

Podela hidrauli¢kih ventila prema nameni nije jedinstvena u literaturnim izvorima,
[5], [6], [10], [11], [12], [13]. U ovom radu je prihvacéena klasifikacija [5] koja
podrazumeva Cetiri osnovne grupe ventila namenjenih za:

e usmeravanje pravca strujanja (razvodni ventili - razvodnici),

e podesavanje protoka (protocni ventili),

e spreCavanje povratnog strujanja radne te¢nosti (nepovratni ventili) i

e  kontrolu pritiska (ventili pritiska).

Pored navedene podele, hidraulicki ventili se mogu svrstati u razli¢ite grupe i prema
drugim kriterijuma [13] :

e  broj raspolozivih ulaznih i izlaznih priklju¢aka radne te¢nosti;

e nacin aktiviranja [17] : manuelno; - mehani¢ki; - pneumatski; - hidraulicki;

i elektri¢no.
e broj mogucih radnih polozaja;
e  konstrukciji pomi¢nog elementa, koji vrsi njihovu osnovnu funkciju:
- ventile sa sediStem i pomi¢nim telom (zatvaracem) oblika kugle, tanjira, kupe;
- ventile bez sedista, sa rotiraju¢im zatvaraCem oblika diska (leptir ventil)
ili kugle sa otvorom (loptasti ventil);
- ventile sa aksijalno klize¢im elementom (klipom) i
- klizno obrtne ventile.

Osnovni funkcionalni principi veéine ventila za hidraulicke i pneumatske sisteme se
sustinski ne razlikuju. Konstruktivne, operativne i druge razlike hidraulickih i
pneumatskih sistema primarno poti¢u od razli¢itih fizickih osobina radnih fluida:
nestisljivog fluida (te¢nosti) u hidraulici i stisljivog fluida (gasa, najCeSce sabijenog
vazduha) u pneumatskim sistemima. Stoga, pneumatske sisteme karakteriSe mnogo
manji pritisak i gustina, kao i veca brzina strujanja fluida u poredenju sa hidraulickim.

MATERIJAL | METODE RADA

Hidrostaticki sistemi prenose energiju posredstvom fluida pod pritiskom [14], [15].
Za potreban rad u hidrauli¢kom sistemu, potrebno je postaviti odgovarajuée ventile.
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Njihov zadatak je da reguliSu strujni tok u smislu regulisanja pritiska i protoka radnog
fluida, usmeravanje strujanja i spre¢avanje povratnog toka [12]. Neki ventili mogu imati
vise funkcija, te se istovremeno mogu svrstati u vise razli¢itih grupa prema nameni.

Ventili za pritisak kontrolisu pritisak fluida u sistemu. Cesto koris¢eni ventili iz
ove grupe su sigurnosni ventili. Njihov zadatak je zastita hidrauli¢kog sistema ili neke
njegove komponente od visokog pritiska radnog fluida, koji bi prouzrokovao osteéenja i
druge nezeljene uticaje. Slika 1 prikazuje jednu od konstrukcija sigurnosnog ventila
namenjenog zastiti pojedinacne komponente sistema. Na sediste ventila naleze kuglica
uz pomo¢ opruge. Sve dok je elasticna sila opruge na kuglicu veéa od rezultante pritiska
fluida, kuglica ¢e ostati na sedistu. Kada sila od pritiska fluida postane veéa, podize se
kuglica oslobadajuci prolaz fluidu prema rezervoaru ili pumpi. Podesavanje elastiéne sile
opruge, a samim tim i kritinog pritiska otvaranja sigurnosnog ventila, vr§i se automatski
ili sam korisnik podeSava sabijenost opruge (najée$¢e uz pomoé¢ zavrtnja). Time se
definiSe maksimalni radni pritisak sistema [1]. Problem sigurnosnih ventila je $to se
otvaraju pre nego Sto pritisak dostigne propisanu vrednost, pa remete rad hidraulickog
sistema. Prava, opasnost nastaje kad se ventil blokira ili osteti, te u kombinaciji sa
dotrajalim cevima i komponentama sistema moze do¢i do njihovog pucanja i curenja
fluida. Sigurnosni ventil se na primer, postavlja u potisnoj cevi pumpe, radi sprecavanja
povecanja pritiska iznad propisane vrednosti bez zaustavljanja pumpe.

e IZLAZ
S outlet
ULAZ OTVORENO ULAZ ZATVORENO
inlet open inlet closed

(a) (b)

Slika 1. Sigurnosni ventil: (a) otvoren poloZaj, (b) zatvoren polozaj.
Figure 1. Relief valve: (a) open position, (b) closed position.

Kod glavnog sigurnosnog ventila sistema, zaStita se postize punim otvaranjem
ventila. Nakon pada pritiska unutar nominalnog opsega, on se ne vraca na sediste (ne
zatvara se) vec je potrebno ru¢no zatvoriti ventil pre ponovnog startovanja sistema.

Ventili za smanjenje pritiska su sli¢ni sigurnosnim ventilima, ali imaju drugaciju
funkciju, slika 2. Postavljaju se u hidraulickom sistemu ispred komponente sistema
kome je potreban fluid manjeg pritiska od pritiska fluida u glavnom delu sistema.

Na primer, u hidraulickom sistemu za utiskivanje oznake u metalni lim postoje dva
cilindra, jedan za utiskivanje ziga, a drugi cilindar za pridrzavanje lima.
Oba cilindra dobijaju energiju od iste pumpe, ali cilindru za drZanje lima nije potreban
visoki pritisak. Postavljanje ventila za smanjenje pritiska ima za cilj smanjenje ulaznog
pritiska fluida na potrebnu vrednost. Takva potreba moze postojati i kod cilindara
razlicitih veli¢ina.
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IZLAZ
outlet

Slika 2. Ventil za smanjenje pritiska, [2].
Figure 2. Pressure of reducing valve, [2].

Ventili za usmeravanje strujanja dozvoljavaju strujanje u Zeljenom pravcu, a
spreavaju ga u nezeljenom pravcu. Najjednostavniji ventili iz ove grupe su nepovratni
ventili. Nepovratne ventile pokre¢e fluid koji struji u cevima. Njihov zadatak je da
propustaju tok fluida u jednom smeru, dok ne dopustaju strujanje u povratnom smeru, jer
u tom slu¢aju fluid zatvara ventil.

Postoje razliciti tipovi nepovratnih ventila za razne primene. Ovi ventili su obi¢no
mali dimenzija, jednostavne konstrukcije i jeftini. Nepovratni ventil se automatski
pokrece, nije potrebna ljudska intervencija ili neki spoljas$nji kontrolni sistem. Nakon
dugotrajne upotrebe moze do¢i do habanja ili nastanka pukotine. Tri najjednostavnija
tipa nepovratnih ventila su ventili sa klapnom, loptasti nepovratni ventil i tanjirasti
nepovratni ventil, slike 3 1 4. Ovi ventili dozvoljavaju strujanje u jednom smeru i nakon
prestanka strujanja pod uticajem gravitacije se vracaju na sediSte Sto se dogada i1 kada
strujanje promeni smer.

OSOVINA
hinge pin

TANJIRASTI

ZATVARAC
disk

KLAPNA
disc

(a) (b)
Slika 3. Glavni tipovi nepovratnih ventila (a) sa klapnom (b) sa zatvara¢em u obliku pecurke.
Figure 3. Main types of check valves (a) swing check valve (b) lift check valve.

Ventili sa klapnom imaju vertikalno ili nagnuto sediste (oko 20°), §to omogucuje
bolje naleganje klapne i pri povratnim strujanjima sa nizim pritiscima, slika 3(a).
Sediste moze biti zavareno ili zamenljivo. Pogodni su i za strujanja sa visokom
pritiscima i velikim brzinama strujanja. Mogu imati i dodatnu opremu kao $to su tegi¢
i/ili opruga da bi omogucili mirnije naleganje klapne na sediSte. Mogu raditi i u
horizontalnoj i u vertikalnoj poziciji.
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Pad pritiska kroz ventil je minimalni kao i formiranje turbulentnog strujanja. Nisu
pogodni za ucestala povratna strujanja. Obi¢no se ugraduju zajedno sa zasunima.

Tanjirasti nepovratni ventili imaju sediSte i tanjirasti zatvara¢ koji naleze na sediste
ukoliko nema strujanja, slika 3(b). Strujanje fluida ispod zatvaraca podize zatvarac i
propusta fluid. Pri prestanku strujanja, ili promeni smera, zatvara¢ se vraca na sediSte
pod uticajem svoje tezine i pritiska povratnog toka. Postavljaju se i u horizontalnom i
vertikalnom polozaju. Koriste se za esta povratna strujanja za koje nisu pogodni ventili
sa klapnom zbog habanja. Pogodni su i za strujanja fluida ve¢im brzinama. U sistemu u
kome je postavljen ventil sa pecurkom (globe valve) za regulisanje protoka obic¢no se
postavlja i tanjirasti nepovratni ventil. Mogu se izraditi tako da izlaz bude pod uglom od
90° ili ve¢im, kao npr. kod bojlera za zagrevanje vode, odnosno pogodni su i za veée
pritiske i temperature. Lako ih je zameniti i cena im je niza.

(b)
Slika 4. Loptasti nepovratni ventil (a) standardni, (b) sa zakrenutim izlazom, [16]
Figure: Ball check valve a) standard, b) Y-type, [16].

Loptasti nepovratni ventili su jeftini i imaju Siroku primenu, slika 4(a). Zbog
okretanja kuglice dolazi do ciS¢enja sediSta. Izraduju se i u varijanti sa zakrenutim
izlazom, kada imaju i mali koeficijent otpora strujanja fluida, slika 4(b).

Za regulisanje pritiska otvaranja izlaznog voda moze se koristi opruga, slika 5.
Curenje ulja kod ovih ventila je glavni problem i znatno umanjuje njihove performanse.
Opruga moze otkazati, a zaprljanost moze spreciti ispravno zaustavljanje toka ili se
moze nataloziti na sedi§tu ventila. Zatvarajuéi element moze biti kuglica ili ulozak sa
oprugom (eng. poppet). Nepovratni ventil sa oprugom ima prednosti u odnosu na
kugli¢ni: ne curi fluid, dug radni vek i primenljivost za uredaje sa velikim pritiscima.
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Koristi se kod mini pumpi za dozatore za te¢nost ili gel, kod prskalica, injektora sa
ponovnim punjenjem itd. Slika 5 prikazuje izlaz pod pravim uglom u odnosu na ulaz.
Njegova prednost je manji pad pritiska i primenljivost i za vece protoke u odnosu na

izlaz koji je

Slika 5. Nepovratni ventil sa pecurkastim zatvaracem i oprugom: (a) otvoren i (b) zatvoren.

istog pravca kao i ulaz.

IZLAZ
outlet

ULAZ OTVORENO

intet open

(a)

ULAZ ZATVORENO

inlet cl

(b)

osed

Figure 5. Poppet check valve in different positions: (a) open and (b) closed.

IZLAZ
nlet

Figure 6. Poppet restriction check valves: (a) with shutter cone, (b) conduction type with piston.

Nepovratni ventili mogu konstrukcijski da omogucavaju slobodan tok fluida u
jednom smeru i kontrolisan tok fluida u povratnom smeru. Za kontrolisanje protoka u

(a)

Slika 6. Nepovratni ventili sa pecurkom i sa ograni¢enjem protoka povratnog toka:

ULAZ
outlet

IZLAZ
KLIP .1

(b)

ULAZ

FLUID ZA
PODIZANJE KLIPA

(a) sa kupastim zatvaracem povratnog toka, (b) sprovodni tip sa klipom.

povratnom smeru koristi se kupasti zatvarac ¢ije je stablo narezano, slika 6(a).

Sprovodni nepovratni ventil je jo§ jedan znaCajan tip ventila, slika 6(b). On ima dodatni

klip, koji se, kad deluje pritisak na njega, pomera i podize ulozak.
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Sve dok je ulozak u podignutom poloZaju koji podupire klip, dotle je omogucen povratak
fluida, odnosno promena smera strujanja.

Obrtno Klizni razvodni ventili za usmeravanje toka (slike 7, 8 i 9) se koriste zbog
svoje jednostavnosti. Nedostatak ove konstrukcije je malo rastojanje izmedu rotirajuceg
klipa i njegovog kudista Sto dovodi do trenja i vremenom do curenja fluida. Zaprljani
fluid takode dovodi do curenja fluida. Pri malim pritiscima i brzinama fluida ti problemi
nisu izrazeni kao kod visokih pritisaka. Mogu biti konstruisani da imaju dva, tri, Cetiri ili
viSe izlaza, koji se otvaraju naizmenicno ili istovremeno, odnosno sluze kao razvodnici,
slika 7. Upravljanje obrtnim ventilom moze biti mehanicko, elektricno, hidraulicko ili
rucno.

SVIIZLAZI ZATVORENI

REZERVOAR

Slika 7. Obrtno klizni razvodnik sa dva izlaza.
Figure 7. Rotary valve with two ports.

Rucéno postavljanje obrtno kliznog ventila se primenjuje kod upravljackog sitema
motornih vozila [8], slika 8. Ovaj sistem je u osnovi veoma jednostavan. Sastoji se od
pumpe (1), obrtno kliznog razvodnika (2), hidraulickog cilindra sa klipom (3), zup&anika
(4), zupcaste letve (5) i spone (6). Obrtni (obrtno-klizni) razvodnika ima sledece
prikljucke: dovod ulja iz pumpe (7), odvod ka rezervoaru (8), vod ka levoj strani cilindra
(9), rotirajuca Sipka (10), vod ka desnoj strani cilindra (11).

Slika 8. Hidraulicki upravljacki sistem: (a) funkcionalna Semasa i (b) obrtni ventil, [4].
Figure 8. Hydraulic steering system (a) functional scheme and (b) rotaryvalve, [4].

Na slici (9) je prikazan obrtni servo razvodnik za upravljanje kretanjem klipa
hidrauli¢nog cilindra. Ventilom se upravlja ru¢no, pomocu rucice povezane sa njegovim
vratilom. Kada je rucica u horizontalnom polozaju, klip cilindra miruje u neutranom
polozaju (slika 9a). Podizanjem rucice (slika 9b) u komoru iznad klipa se uvodi ulje
visokog pritiska iz pumpe, a donja komora se povezuje sa rezervoarom radne tecnosti,
$to zajedno rezultira spustanjem klipa. U slucaju spustanja rucice, situacija je obratna.
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Rucica

Obrtni servo ventil . Obrtni servo ventil
Roto servo valve Roto servo valve

Rucica
Lever

Hidraulicki cilindar
Hydraulic cylinder

A Hidraulicki cilinda
Hydraulic cylinde

Sigurnosni ventil
Relief valve

Sigurnosni ventil
Relief valve

l

§ -
(a) (b)
Slika 9. Obrtni servo razvodnik za upravljanje kretanjem klipa hidrauli¢kog cilindra, [9]
Figure 9. Rotary servo valve for cylinder piston operation, [9].

Razvodnici sa aksijalno klize¢im klipom imaju nes$to komplikovaniju konstrukciju.
Pokreéu se na razne nacine: rué¢no, mehanicki, hidrauli¢ki, elektromagnetno. Slikom br.
10 je ilustrativno prikazan najjednostavniji klipni razvodnik kojim se upravlja ruc¢no.
Razvodnik je prikazan u neutralnom polozaju kada su zatvoreni izlazi ka radnim
cilindrima.

KONTROLNA

RUCGICA control lever
=
[®)
to reservoir
KA REZERVOARU , \? IZLAZ KA
/ CILINDRU
1. UZLAZ KA’ IE,:”U::;E to cylinder, port 2.

CILINDRU

to cylinder, port 1.
Slika 10. Klipni aksijalni razvodnik sa ru¢nim upravljanjem u neutralnom polozaju.
Figure 10. Manually diven spool valve in neutral position.

Pomeranjem klipa otvara se prolaz fluida od rezervoara do radnog cilindra. Fluid
visokog pritiska u cilindru potiskuje klip 1 fluid niskog pritiska ispred njega se potiskuje
u rezervoar.

Naizmeni¢nim pomeranjem klipa razvodnika se naizmeni¢no pune leva i desna
strana radnog cilindra, slika 11. Kao i kod izrade pumpi [16], bitna je precizna izrada
klipova i kucista sa vrlo uskim tolerancijama [6]. Time je obezbedeno da se fluid veceg
pritiska ne mesa sa fluidom manjeg pritiska koji se nalaze na suprotnim stranama klipa.
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Problem nastaje kada vremenom dolazi do habanja ili zapusSenja, kako na klipovima,

tako i na hidraulickim vodovima.
DESNO
LEVO 4~ NEUTRALNO —h

fert neutral

j il -

KA REZERVOARU

: KA REZERVOARU
to reservoir ;
$5 |z PUMPE to reservoir
from pump|

1Z PUMPE
from pump

Slika 11. Radni polozaji razvodnika sa aksijalno kliznim elementom — klipom.
Figure 11. Spool valve in working positions.

povratni vod
to return

——
od radnog uredaja
from function

ka radnom uredaju
—= to function

ULAZ
inlet

ULAZ
inlet

omochi ventil
pilot valve

pomochni ventil
i pilot valve

OTVORENO ZATVORENO
open closed

(a) (b)
Slika 12. Razvodni ventil sa zatvara¢em: (a) otvoreni odvodi, (b) zatvoreni odvodi.
Figure 12. Poppet directional control valve: (a) open (b) closed.

Razvodni ventil sa zatvaracem se pomera gore-dole (slika 12). U gornjem polozaju
oba prikljucka su zatvorena, dok su u donjem polozaju ventila oba otvorena. Upravljanje
ventila se moze vrsiti postavljanjem pomoc¢nog klipnog ventila. Pomo¢ni ventil ima dve
radne pozicije: otvoreno-zatvoreno, §to se postize ili ru¢no ili uz pomo¢ elektronike.
Kada je u poziciji otvoreno (slika 12a), omoguceno je slobodno isticanje fluida iz
komore 1. Dolazni fluid je pod veé¢im pritiskom od onog u komori 1 i zbog toga dolazi
do kretanja dela 2 na dole. Time se i otvaraju oba prikljucka.
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Jednim priklju¢kom struji fluid ka radnom uredaju (npr. cilindru, motoru), dok se
drugim priklju¢kom vraéa fluid iz radnog uredaja. Sve dok je pomo¢ni ventil otvoren,
bice i oba odvoda iskacuceg ventila otvorena. Zatvaranjem pomo¢nog ventila se pomera
klip u njemu onemogucavajuéi slobodno isticanje fluida iz komore 1. Vrlo brzo se,
zahvaljujuéi prorezu na delu 2, izjednacuju pritisci ispod i iznad njega. Kako je donja
povrsina dela 2 veca od gornje, klip se pomera na gore i zatvara oba odvoda (slika 12).
Prednost ovih ventila je §to se mogu postaviti blizu uredaja ¢iji rad kontrolisu, pa nema
potrebe za koris¢enjem dugih cevovoda. Manje je podlozan curenju fluida. Pozitivna
strana je $to se moze podesiti i protok fluida.

Ventili za kontrolu protoka mogu da reguli$u samo brzinu fluida (tako na primer
kontrolisu brzinu motora) ili da osim regulisanja brzine fluida vrSe i grananje toka fluida
[11]. Namena moze biti da samo obezbede dva polozaja: uklju¢en-iskljucen.

Zasuni (eng. gate valves) su dobili ime po vertikalnom kretanju zatvaraca i
potpunom zatvaranju horizontalnog strujnog toka, kao kod brana. Najées¢i su ventili
izbora kada su potrebna samo dva polozaja ventila: potpuno otvoreno i potpuno
zatvoreno, slika 14(a). Za manje ventile se podizanje zatvaraca vr$i ru¢no, dok se za
ventile velikih dimenzija potrebni moment ili sila ostvaruju automatski. Zatvaraci su u
obliku konusa ili duplog diska. Kada je zatvara¢ podignut otpor strujanju je jako mali ili
ne postoji. Nedostatak imaju $to zauzimaju viSe mesta od drugih ventila i potrebno je
duze vreme da se otvore i zatvore. Kod veéih temperaturskih promena ili promena
pritiska, moze do¢i do curenja i potrebna je veca snaga za otvaranje. Kod delimi¢no
otvorenog ventila moze do¢i do vibracija. U petro-hemijskoj industriji se Siroko
primenjuju. Proizvodna cena je male vrednosti.

Slika 13. (a) Ventil sa umetkom, [1]; (b) Obrtni zasun, [7];
(c) Loptasti ventil, [3].

Figure 13. (a) Plug valve, [1]; (b) Rotary gate valve, [7];
(c) Ball valve, [3].

Ventili sa umetkom (eng. plug valve), slika 13(a), su ventili sa cilindri¢nim ili
konusnim zatvarackim elementima — umetcima, koji se rotirati unutar kuéista ventila za
kontrolu protoka kroz ventil.

Ovi umetnuti elementi u priklju¢nom ventilu imaju jedan ili vise otvora (procepa),
tako da tecnost moze proc¢i kroz zatvara¢ ventila kada je ventil otvoren. Ovaj tip ventila
nije pogodan za finu regulaciju protoka, zato se koristi kao ventil sa dva polozaja:
otvoreno/zatvoreno. Otpor strujanju je mali kada je potpuno otvoren. Brzo se otvara i
zatvara. Obezbeduje ¢vrsto naleganje i nepropustljivost fluida do priblizno 200 bar.
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Ovaj ventil i pored podmazivanja ipak ima tendenciju zaglavljivanja. Koristi se za
vodu, gorivo, korozivne fluide i za fluide poviSene temperature.

Obrtni zasun je ventil dva poloZaja isklju¢eno-ukljuceno sa dva ulaza, mada se
mogu napraviti razli¢ite kombinacije broja ulaza i izlaza. Zatvarac je taj koji se okrce i
na taj nacin se povezuju ulazne i izlazne cevi. Obrtni zasuni su u fazi razvoja novih
modela, slika 13(b).

Loptasti ventil nije namenjen finoj regulaciji protoka, slika 13(c). Ima namenu da
obezbedi dva polozaja, kao: otvoreno/zatvoreno. Brzo i lako se otvara i zatvara uz
pomoé rudice koja se okrene za 90°. Ne zahteva podmazivanje. Daje mali pad pritiska
fluidu kad je potpuno otvoren. Koristi se i za gasove i te¢nosti koje ne moraju biti Ciste,
za korozivne fluide. Pouzdan je i dugovecan. Postoje dve vrste konstrukcije ovih sedista.
Kod jednosmernih fluid obezbeduje svojim pritiskom ¢vrsto naleganje sediSta na na
loptasti zatvara¢ dok je strujanje direktno. Kod dvosmernih je obezbedeno dobro
naleganje i kod povratnog strujanja.

SEDISTE
o seat

(a) (b)
Slika 14. (a) Zasun, [16]; (b) Ventil sa pecurkom, [19].
Figure 14. (a) Gate valve, [16]; (b) Globe valve, [19].

Ventili sa peCurkom su dobili naziv (srpski jezik) po pecCurkastom obliku
zavarackog elementa. Engleski naziv (termin: Globe valve) imaju po sfernom obliku
kuéidta (tela), slika 14(b). Cesto se koriste za regulisanje protoka fluida. Obezbedjuju
finu regulaciju. Nedostatak im je pad pritiska fluida usled pomene toka strujanja, ¢ak i
kad je ventil potpuno otvoren, §to se moze donekle ublaziti povecanjem pre¢nika sedista,
kako bi odgovarao pre¢niku cevi ili naginjanjem sedista. SediSte se moZe ostetiti usled
zaprljanosti fluida. Koriste se u sistemima visokog pritiska za potpuno zatvaranje, koje je
neophodno zbog sigurnosti.

Za fluide visokog pritiska, koriste se ventili sa nagnutim izlazom. Zatvarac¢i mogu
biti razli¢itog oblika pa se dele u dve grupe: disk zatvarace i pecurka zatvarace. Disk
zatvaraci nisu tako pogodni kao pecurkasti zatvaraci.

Pecurkasti zatvaraci se izraduju razli¢itog oblika, od iglicastog do poluloptastog,
tako da imaju i razli¢itu kontrolu protoka. SediSte se izraduje da bude izjedna sa telom
ventila ili zavareno ili zaSrafljeno. Sediste se izraduje od razli¢itog materijala. Imaju dug
radni vek.
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Iglicasti ventil je jednostavan kontrolor protoka, slika 15. Njegovim zatvaranjem
smanjuje se povrsina proto¢nog preseka, sto dovodi i do promene brzine fluida.

Mogucénost kvarova je relativno mala, moZe samo do¢i do mehanickog ostecenja ili
do curenja ispod ventila. Postizu dobru regulaciju protoka kod cevi manjih pre¢nika.
Namenjeni su Cistim fluidima kontroli manjih protoka. U otvorenom plozaju
prouzrokuju primetan pad pritiska radnog fluida. Ovi ventili se koriste i kod traktora za
kontrolu protoka ulja, a samim tim i kontrolu prenesene energije. Ime su dobili po
ostrom koni¢nom zavrSetku.

N N )
N \ L
-

Slika 15. Igli¢asti ventil
Figure 15. Needle valve

Primenom membranskih ventila, slika 16(a), moguce je ostvariti finu regulaciju
protoka. Jednostavni su za izradu i jeftini su. Najvece habanje je na membrani, ali se ona
jednostavno zamenjuje. Nisu pogodni za visoke pritiske, upravo zbog membrane. Dolazi
1 do znacajnog pada pritiska fluida pri prolasku kroz ventil.

(a)

p—

(b)
Slika 16. (a) Membranski ventil b) Leptir-ventil, [20].

Figure 16. (a) Diaphragm valve (b) Butterfly valve, [20].

Leptir ventili reguliSu protok tako $to mogu zauzeti bilo koji polozaj od potpuno
otvorenog do potpuno zatvorenog, slika 16(b). Hod rucice je % kruga pa se na osnovu
njenog polozaja lako moze oceniti polozaj zatvarackog elementa, odnosno otvorenost
ventila. U otvorenom polozaju leptira (zatvarackog elementa), dozvoljavaju strujanje
radnog fluida u oba smera. Prvenstveno su namenjeni manjim protocima i nisu pouzdani
za apsolutno zatvaranje protoka. Koriste se jo$ od vremena parnih masina i namenjeni su
kako za te¢ne tako i za gasovite fluide.
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Ispravno funkcionisanje leptir ventila zahteva visoku ¢isto¢u radnih fluida, kako bi
se sprecilo njihovo habanje i obezbedilo $to bolje zaptivanje u konstruktivnim granicama
ovih ventila.

Leptir ventili mogu prouzrokovati i kavitaciju. Manjih su dimenzija od vecine
ostalih ventila iste namene. Mogu regulisati protok fluida nizeg pritiska, dok za vece
pritiske sluze samo za pozicije otvoreno/zatvoreno.

ZAKLJIJUCAK

U radu su prikazane osnovne grupe i tipovi ventila, koji se primenjuju u upravljanju
hodrostati¢kim hidrauliénim sistemima razli¢itih namena, imaju¢i u vidu i sisteme u
oblasti poljoprivredne tehnike [14], [15]. Treba istaéi da se u oblasti hidraulike
primenjuje veliki broj ventila, kao i da njihova klasifikacija nije jedinstvena u §irokoj
paleti razli¢itih literaturnih izvora. DeSava se i da su isti ventili istovremeno svrstani u
razli¢ite grupe ventila, u skladu sa razli¢itim kriterijumima klasifikacije, od kojih je
vecina navedena u uvodu rada. To nije neuobicajeno u tehnickoj praksi i kada su
komponente sistema u drugim granama tehnike u pitanju.

Optimalan rad hidraulickog sistema zavisi od mnogo faktora, medu kojima ne treba
zaboraviti ni ventile. U pogledu ugradnje i upotrebe ventila, medu vaznijima izmedu
velikog broja kriterijuma mogu se navesti: pravilan izbor odgovarajucih tipova ventila,
njihova ispravna konstrukcija, precizna proizvodnja, izbor kvalitetenih proizvodnih
materijala i optimalno upravljanje ventilima u okviru nominalnih granica. To nije
jednostavan proces odludivanja, jer zavisi od mnogo faktora: raspoloZive proizvodne
strukture i ponude na lokalnom svetskom i lokalnom trzistu, predvidenih uslova rada
hidraulickog sistema, raspolozivih investicionih sredstava, planiranih eksploatacionih
troskova, duzine eksploatacionog veka, zahteva za pouzdanoséu i bezbedno§¢u rada itd.
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Summary: Modern agricultural engineering involves the wide application of
hydraulic and pneumatic systems for the transmission of power (energy) and control
signals. This paper presents the most commonly used types of valves in hydraulic
systems. In the literature, more classification of hydraulic valves is reported, according
to their construction, purposes, etc., which, even within the same classification criteria,
sometimes stronglu differ one from the another. Therefore, this presentation is organized
by principled valve assignment into four basic groups based on purpose, although there
are other divisions according to the purpose of the valve. Other classifications, although
present in the available literature, have not been commented in detail, due to space
constraints. In this manuscript, the basic elements of the construction of the most
important types of valves are described and analyzed, their most important
characteristics are described, the base functional principles and technical limitations
described, and the given guidelines and recommendations for their optimal application.

Key words: Valves, hydraulics, power, control, pressure, flow rate

Prijavljen: 12.09.2018
Ispravljen: 30.09.2018
Prihvacen: 04.10.2018



Univerzitet u Beogradu University of Belgrade

Poljoprivredni fakultet Faculty of Agriculture
Institut za poljoprivrednu tehniku Institute of Agricultural Engineering
Naucni ¢asopis Scientific Journal
POLJOPRIVREDNA TEHNIKA AGRICULTURAL ENGINEERING
Godina XLIII Year XLII
Broj 3, 2018. No.3, 2018.
Strane: 26 — 37 pp: 26 - 37
UDK: 631.558.1;504 Originalan naucni rad

UTICAJ RADNOG REZIMA TRAKTORA
NA ZIVOTNU SREDINU

Nebojsa Bala¢ ', Milan V. Sunjevari¢™, Zoran |. Mileusnié',
Rajko M. Miodragovié¢'

! Univerzitet u Beogradu, Poljoprivrednii fakultet-Institut za poljoprivrednu tehniku,
Beograd-Zemun
2 Student master studija, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivrednii fakultet,
Institut za poljoprivrednu tehniku, Beograd-Zemun

SaZetak: U radu su prikazani i analizirani rezultati merenja izduvne emisije, u
zavisnosti od radnog rezima traktora. Cilj rada je analiza uticaja radnog rezima, odnosno
dve razlicite vrednosti broja obrtaja kolenastog vratila motora traktora i dva razliita
stepena prenosa, na nivo izduvne emisije. Pored toga rad prikazuje i kratak pregled
tehnickih reSenja naknadnog tretmana izduvnih gasova. Prikazani rezultati omogucuju
poredenje radnih rezima ispitivanih modela traktora “YTO X1204” i “Foton 904”.
Istrazivanje takode pokazuje koliko rukovaoci — operateri na traktorima uz tehnicka
ogranicenja traktora, znanjem i tehnikom upotrebe masine mogu doprineti nizem stepenu
izduvne emisije gasova (CO,, NO, NO,, NOy, SO,, O,) ugradenih motora u traktore.

Kljuéne reci: Traktor, izduvna emisija motora, Zivotna sredina, radni rezim

uvoD

Zemljiste je rastresiti povrSinski sloj litosfere, a ujedno i veza izmedu Coveka i
poljoprivrede koja predstavlja vaznu privrednu delatnost. Zavisnost ¢oveka od kulturnih
biljaka nije postojala sve do bronzanog doba. Kroz istoriju intenzivne upotrebe, odnosno
obrade zemljista titula “izumitelja poljoprivrede” pripada narodu Sumera, [12].

* Kontakt autor. E-mail adresa: milan.sunjevaric.ue@gmail.com. Rezultati istraZivanja su
deo aktivnosti projekta Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog koriséenja
energije, poveéanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda, TR 310 51,
pod pokroviteljstvom Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja R. Srbije.
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Tokom poslednja dva veka brojnost ljudske populacije u svetu se naglo povecala, pa
je tako i potreba za hranom porasla. Shodno tome, za posledicu usledilo je i poveéanje
produktivnosti poljoprivrede, a uloga traktora, kao vucno pogonske jedinice u tome je
veoma znacajna. Sa ekspanzijom motornih vozila i industrije do$lo je do drasti¢nog
pogorSanja na polju zagadenosti Planete Zemlje (zemljiste, voda, vazduh), jer se u
atmosferu emitovalo sve viSe gasova. Mnoga podrucja na planeti Zemlji postala su mesta
gde se viSe ne mogu gajiti neke biljke ili poljoprivredne kulture. Jos od kraja 80-ih i
pocetka 90-ih godina XX veka u Evropi i Svetu su se pozabavili temom emisije, tacnije
uveli su je u zakonske tokove, uvodeci norme izduvne emisije prvo za putni a onda nesto
kasnije i za vanputni program vozila.

Ova tema i dalje predstavlja jednu od najvaznijih u Evropi i svetu, pa je tako na
nivou drzava ¢lanica Evropske unije bio zadatak da svaka od njih pojedina¢no izvrsi
procene nivoa zagadenosti vazduha putem empirijskih merenja, a nakon toga obezbedi
plan i program za obezbedenje kvalitetnog vazduha i najmanji Stetni uticaj po zivotnu
sredinu. Deo sistema koji emituje izduvne gasove su i poljoprivredne masine, koje su
takode obuhvacene normiranjem emisije. Pored normi kojih su proizvodaci u obavezi da
se pridrzavaju, postavlja se pitanje: Da li rukovaoci kao deo tog tehnickog sistema mogu
doprineti na ovom polju?

MATERIJAL | METODE RADA

Ispitivanje uticaja radnog rezima traktora u eksploataciji na zivotnu sredinu izvrSeno
je na traktorima “YTO X1204” i “Foton 904”, pri tehnoloSkoj operaciji tanjiranja.
Lokacija ispitivanja bila je u blizini aerodroma u Batajnici (N 44° 55.108, E 020 14.968).
Dubina obrade zemljiSta iznosila je 13,5 cm, a vr$ena je u povoljnim uslovima vlaznosti
pa je klizanje to¢kova bilo u optimalnim vrednostima (12 do 15%) za standardni 4x4
traktor.

Parcele na kojima je vrSeno ispitivanje bile su povrSine 2,1 ha (300 x 70 m) i 2,7 ha
(450 x 60 m). Otpor penetracije zemljiSta na lokalitetu iznosio je 0,2 do 0,46 kN na
uvratinama, a na sredini parcele od 0,08 do 0,2 kN.

Cilj ispitivanja je, utvrdivanje uticaja razliitih rezima eksploatacije traktora na
izduvnu emisiju motora, odnosno kako se menja sastav i medusobni odnos izduvnih
gasova. Nivo izduvnih gasova meren je tokom operacije tanjiranja pri 1900 i 2200 min™
u 2 razliita stepena prenosa, analizatorom gasova Testo 350 (SI. 1.), koji zadovoljava
ISO 9001 standard. Analizator ima mogucnost merenja koncentracije kiseonika O,, azot
monoksida NO, azotnih oksida NOy, azot dioksida NO,, sumpor dioksida SO,, ugljen
dioksida CO, (Tab 1.)

Analizator Testo 350 poseduje mobilni kontroler koji ima moguénost komuniciranja
sa mernim uredajem u sistemu “bluetooth” bezi¢ne veze. To podrazumeva odbir sadrzaja
(%) gasova za merenje, graficki prikaz rezultata, pocetak i kraj merenja, kao i moguénost
da se dobijeni rezultati sa¢uvaju u memoriji mernog uredaja (Tab. 1.) [13].
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Slika 1. Gasni analizator Testo 350, [14]
Figure 1. Gas analyzer Testo 350, [14]

Tabela 1. Tehnicke karakteristike analizatora izduvnih gasova Testo 350
Table 1. Technical characteristics of the exhaust gas analyzer Testo 350

Mereni
parametri Merni opseg Rezolucija Tacénost Vreme odziva
Measuring Measuring Resolution Accurace Response
paremeters range
0, 0...25 vol% 0,01Vol% +0,2 Vol % <205 (t95)
+ 5 ppm (0...199 ppm)
NO 0...4000 ppm 1 ppm +5% (100...1999 ppm) <30 s (t90)
+10% (1999... ppm)
+2ppm (0...39.9ppm)
NOjow 0...300 ppm 0,1 ppm 159 (39.9... ppm) <305 (t90)
+5ppm (0...99.9ppm)
NO, 0...500 ppm 0,1 ppm 5% (99.9... ppm) <40 s (t90)
+5ppm (0...99ppm)
SO, 0...5000 ppm 1 ppm +5% (100...1999ppm) <30 (t90)
+10% (1999... ppm))
<10 s (t90)
vreme
0,01 Vol. % (0...25 zagrevanja
Vol.%) +0.3Vol. % +1% <15 min
CO,-(IR) | 0...50 Vol. % (0...25Vol.%)
0,1 Vol. "go +0.5Vol %+ 1.5% <10's (t90)
(> 25 Vol.%) heating time
<15 min
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Tehnicke karakteristike traktora

Traktor YTO X1204 (Tab. 2.) ima Sestocilindri¢cni motor iz 2010. godine sa
direktnim sistemom ubrizgavanja (pumpa visokog pritiska - brizgaljka). ECU
(Elektronska kontrolna jedinica) u odredenoj meri kontrolisSe vreme i koli¢inu goriva
ubrizganog u cilindre. Proces kontroliSe sistem senzora (S1.2.). Transmisija je
mehanickog tipa sa 12 stepeni prenosa u 3 ranga, a opseg koji obuhvata je od 2.34 do
30.55 km-h™ napred iod 5.04 do 14.27 km-h™" nazad.

Tabela 2. Tehnic¢ke karakteristike traktora YTO X1204
Table 2. Technical characteristics of the tractor YTO X1204

Parametri Jedinica
Y70 Parameters Unit
1 Broj cilindara/punjenje 6/ -
Number of cylinders / charging
Snaga motora
2 Engine power kw 88.2
3 Noml_nalnl br_OJ obrtaja mint 2300
Nominal engine speed
Zapremina motora 3
4 Engine displacement cm 7430
5 Maksimalna brzina kretanja km-h 30

Maximum speed

Mehanicki, 12 stepeni

6 Glavni menjaé prenosa, 3 podrucja
Main gearbox Mechanical, 12 levels of
transmission, 3 rangs
Broj obrtaja PVT .
7 Rpm of PTO min 540/1000
Kategorija uredaja za agregatiranje
8 < . 11
Category of aggregation device
Masa traktora fabric¢ka / eksploataciona
9 Weight base / exploitation kg 4.850/5.610 kg
Dimenzije §/d/v/ klirens/m.o.rastojanje
. : . 2.330/5.000/
10 Dimensions w/l/h / dist. from the ground mm 2.960/495/2.688.5
/ wheelbase
YTO Klasifikacija [7] Jedinica
Classification [7] Unit
1 Prema snazi motora KW 82 (srednji traktor)
By engine power Middle tractor
Namena traktora Univerzalni
12 .
By purpose Universaly
13 Koncepcija ‘Fraktora 4x4 S
Chassis
14 Hodni sistem Tocak
Type of movement system Wheel
15 Kategorija prema sili vuce KN 30

By pull classes
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Tabela 3. Tehnicke karakteristike traktora Foton 904
Table 3. Technical characteristics of the tractor Foton 904
Foton Parametri Jedinica
Parameters Unit
1 Broj cilindara/punjenje 4/ Turbopunjenje
Number of cylinders / charging 4 / Turbocharging
Snaga motora
2 Engine power kw 66.2
Nominalni broj obrtaja )
3 Nominal engine speed min 2200
4 Zaprem%na motora cm?® 4000
Engine displacement
Maksimalna brzina kretanja 1
5 Maximum speed kmh 33
Mehanicki, 16 stepeni
6 Glavni menjaé prenosa, 3 podrucja
Main gearbox Mechanical, 16 levels of
transmission, 3 rangs
Broj obrtaja PVT L
7 Rpm of PTO min 540/1000
Kategorija uredaja za agregatiranje
8 < . 11
Category of aggregation device
Masa traktora fabricka / eksploataciona
9 Weight base / exploitation kg 3.840/4.400 kg
Dimenzije §/d/v/ klirens/m.o.rastojanje
. : - 2.050/4.530/
10 Dimensions w/l/h / dist. from the ground mm 2 810/405/2.195
/ wheelbase
Klasifikacija [7] -
Y10 Classification [7] Jedinica
11 Prema snazi motora KW 66 (srednji traktor)
By engine power Middle tractor
Namena traktora Univerzalni
12 .
By purpose Universaly
13 Koncepcija 'Fraktora 4x4 S
Chassis
14 Hodni sistem Totak
Type of movement system
15 Kategorija prema sili vuce KN 30
By pull classes
Traktor marke Foton (Tab.3.) ima cetvorocilindri¢ni dizel motorom sa

turbopunjacem iz 2016. godine i poseduje isti tip ubrizgavanja kao i traktor YTO (SI. 2.)
odnosno sistem pumpa — brizgaljka. Ovaj traktor poseduje i EFU (Electronic Fuel Unit),
elektronsku jedinicu za kontrolu ubrizgavanja goriva. Transmisija je mehanickog tipa sa
16 stepeni prenosa napred i 8 nazad u 3 ranga, a opseg koji obuhvata je od 0.40 do 34.90
km-h" hod napred i od 0.60 do 34.67 km'h" za hod u nazad.
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3

Slika. 2. Sistem ubrizgavanja YTO i Foton traktora: 1 — pumpa , 2 — precistac goriva,

3 — EFU (Elektronska jedinica za gorivo (Eng. Electronic fuel unit)), 4 — elektro instalacije
senzora, 5 — cev za vod goriva pod pritiskom ka injektoru, 6 — senzor temperature vode, 7 — senzor
temperature goriva, 8 — senzor pritiska goriva, 9 — senzor brzine kolenastog vratila,

10 — elektronska jedinica za ubrizgavanje, [15],[16]

Figure 2. YTO and Foton tractor injection system: 1 - pump, 2 - fuel filter, 3 - EFU
(Electronic fuel unit)), 4 — sensor of electrical installations, 5 - pressure pipe for pressure line
injector, 6 - water temperature sensor, 7 - fuel temperature sensor, 8 - fuel pressure sensor,

9 - crankshaft speed sensor, 10 - electronic injection unit, [15], [16].

Uticaj na Zivotnu sredinu

Prema propisima Evropske unije za vanputna vozila, ogranicavanje emisije izduvnih
gasova pocelo je 1999. godine stupanjem na snagu Stage I norme. Danas je na snazi
norma Stage IV, dok je od 2019. godine na snagu stupa Stage V norma.

Izduvna norma podrazumeva maksimalnu vrednost emisije toksi¢nih gasova NOx,
NO, NO,, SO,, kao i CO, u izduvnim gasovima. Kod SUS motora pri sagorevanju
odnosno hemijskoj reakciji pretvaranja energije goriva u mehanicki rad, $tetne materije
se izbacuju zajedno sa izduvnim gasovima [9]. Kod dizel motora maksimalni stepen
korisnosti iznosi priblizno 40%, dok ostatak energije predstavlja gubitak od priblizno
60%. U okviru ovih gasova najveci uticaj na zivotnu sredinu imaju: ugljen monoksid
(CO), ugljovodonici (CH), azotni oksidi (NOy), &vrste &estice (PM) [1], [4]. Ilustraciju
negativnog uticaja ovih gasova, prikazuje slika 3.
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Slika 3. Uticaj §tetnih elemenata po zdravlje coveka i zivotnu sredinu (Republicka strategija zastite
vazduha sa akcionim planom upravljanja kvalitetom vazduha 2007.), [10].
Figure 3. Influence of harmful elements on human health and the environment (Republic strategy
for air protection with the action plan for air quality management 2007), [10].

Glavni razlog za formiranje azotnih oksida u komori za sagorevanje je poviSena
temperatura sagorevanja, tako da smanjenjem temperature sagorevanja moze dobiti
smanjena emisija azotnih oksida, ali u tom slucaju koli¢ina (PM) ¢&vrstih Cestica (Cadi)
postaje vecéa. Sistemi naknadnog tretmana izduvnih gasova mogu drasti¢no doprineti u
njihovom smanjenju, pa se tako EGR sistemom recirkulacije postize snizavanje
temperature izduvnih gasova, odnosno smanjenje emisije azotnih oksida. Nakon primene
sistema recirkulacije, ostaje problem sa suspendovanim Cesticama (Cesticama cadi) koji
se reSava primenom DOC (Diesel Oxidation Catalyst) katalizatora i DPF (Diesel
Particulate Filter) filtera [2], [5].

Zbog postizanja najvisih zahteva o zastiti covekove okoline, uvodi se sistem
selektivne kataliticke redukcije SCR (Selective Catalytic Reduction), odnosno hemijske
rakcije izduvnih gasova sa ureom (32.5 % rastvor u vodi) [6].

Traktori na kojima je izvrSeno ispitivanje nisu posedovali sisteme naknadnog
tretmana izduvnih gasova.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

U ovom radu analizirani razultati izduvne emisije na dva traktora, a ispitivanje je
vrseno u okviru tehnologije proizvodnje soje. Podaci merenja prema tabelama 4, 5,
pokazuju da su koncentracije izduvnih gasova motora kod YTO traktora vece u 1H u
odnosu na 4M stepen prenosa, pri oba radna rezima (1900, 2200 min™). To iznosi oko
40% manje NOy, 13% manje CO, pri 1900 min™', a pri 2200 min™' emitovano je 20%
manje NOx i 10% manje CO, u 4M u odnosu na 1H stepen prenosa [13].



Balaé i sar.:Uticaj radnog rezima traktora.../Polj.Tehn.(2018/3).26-37 33

Tabela 4. Prosetne vrednosti sadrzaja izduvnih gasova za YTO traktor za 1900 i 2200 min™
Table 4. Average values of exhaust gas content for YTO tractor for 1900 and 2200 rpm

Izmerene vrednosti Stepen prenosa
pri 1900 o/min Transmission level
Measured values at 1900 rpm 1H 4M
02 % 11,68 13,56
ppm NOXx 666,00 409,03
ppm NO 654,00 389,00
ppm NO, 12,10 20,40
ppm SO, 2,10 1,40
CO, % 6,91 6,00
Izmerene vrednosti Stepen prenosa
pri 2200 o/min Transmission level
Measured values at 2200 rpm 1H 4M
02 % 13,02 14,90
ppm NOx 457,81 364,52
ppm NO 414,07 301,05
ppm NO, 12,38 17,22
ppm SO, 4,00 3,00
CO, % 5,94 5,31

Tabela 5. Prosetne vrednosti sadrzaja izduvnih gasova za Foton traktor na 1900 i 2200 min™
Table 5. Average values of exhaust gas content for Foton tractor for 1900 and 2200 rpm

Izmerene vrednosti Stepen prenosa
pri 1900 o/min Transmission level
Measured values at 1900 rpm 1H 4M
02 % 13,00 11,85
ppm NOx 303,60 346,20
ppm NO 272,00 329,18
ppm NO, 32,10 49,80
ppm SO, 4,00 5,00
CO, % 4,25 5,00
Izmerene vrednosti Stepen prenosa
pri 2200 o/min Transmission level
Measured values at 1900 rpm 1H 4M
02 % 17,09 15,89
ppm NOXx 283,70 337,70
ppm NO 255,00 308,00
ppm NO, 28,20 29,90
ppm SO, 4,00 5,50
CO, % 2,90 3,74
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Traktor model Foton imao je vecu koncentraciju izduvnih gasova u 4M stepenu
prenosa pri oba radna rezima. To iznosi 12 % manje NOyx, 15% manje CO, pri 1900
min™', dok je u drugom radnom rezimu pri 2200 min"' nivo NOy bio za 16 %, a CO, za
22 % manji u 1M u odnosu na 4M stepen prenosa.

Generalno posmatrano traktor YTO ima visi nivo emisije izduvnih gasova pri 1900
min™', vrednost CO, visa je za oko 40 %, a samo na polju NOy i NO to je priblizno 50 %.
Pri 2200 min™' kada je u pitanju NOx i NO vrednost je vea za 40 %, a vrednost CO, za
50 %.
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Grafik 1. Graficki prikaz izduvne emisije merenih gasova motora za traktor YTO
za 1900 min™' u 1H stepenu prenosa
Graph 1. Graphic display of exhaust gas emissions of the engine at the YTO tractor
at 1900 rpm for 1H gear
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Grafik 2. Graficki prikaz izduvne emisije merenih gasova motora za traktor YTO
za 2200 min™' u 1H stepenu prenosa
Graph 2. Graphic display of exhaust gas emissions of the engine for YTO tractor
for 2200 rpm in 1H gear

Kada se viskotemperaturne reakcije odigravaju u prisustvu dovoljno kiseonika O,,
uslediée potpunije sagorevanje, pa ¢e u izduvnim gasovima biti manje ugljo-vodonika,
adi, ugljen monoksida, ali ¢e emisija oksida azota (NOy) biti visoka [3].
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Zastupljenost kiseonika O, je bila adekvatna teorijskim vrednostima, jer je on obrnuto
srazmeran $tetnim gasovima nastalim u procesu sagorevanja.

Prema graficima 1, 2, se moze videti kompletno kretanje sadrzaja elemenata izduvne
emisije u odnosu na molekularni kiseonik O,, . Pri oba radna reZima (1900 i 2200 min™")
udeo produkata sagorevanja u izduvnoj smesi gasova, je bio ocekivan.
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Grafik 3. Graficki prikaz izduvne emisije merenih gasova motora na traktoru Foton
pri 1900 min™' u 4M stepenu prenosa
Graph 3. Graphic display of exhaust gas emissions of the engine at the Foton tractor
at 1900 rpm in 4M gear
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Grafik 4. Graficki prikaz izduvne emisije merenih gasova motora na traktoru Foton pri 2200 min™
u 4M stepenu prenosa
Graph 4. Graphic display of exhaust gas emissions of the engine at the Foton tractor at 1900 rpm
in 4M gear

Pri 1900 min" kao i kod YTO traktora udeo O, bio je suprotan kretanju krive linije
Stetnih gasova, ali nakon ustaljivanja vidi se nesSto veca zastupljenost O,. CO, i O, su
obrnuto srazmerni kao Sto je i ocekivano u oba rezima rada. Isti slucaj je i sa SO, u
odnosu na NOy. U drugom radnom rezimu pri 2200 min™ zastupljenost O, je dostigla
maksimalne vrednosti upravo kada je emitovanje NOx-a bilo najmanje, nakon pada
zastupljenosti O, pocinje i rast emisije NO-a i NOx-a, adekvatno njihovoj obrnutoj
proporcionalnosti.
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ZAKLJUCAK

Nakon izvrSenih ispitivanja tokom tehnoloske operacije tanjiranja u razlic¢itim
radnim rezimima, moze se do¢i do zakljucka, da bi rukovalac sposobnos¢u i vestinama
koje poseduje mogao doprineti nizoj vrednosti izduvne emisije motora traktora. U
slu¢aju traktora YTO odabirom 4M stepena prenosa, rukovalac je u moguénosti da
smanji nivo emisije NOx za 40 odnosno 20 %, a emisiju CO, 10 do 15 % u zavisnosti od
radnog rezima (1900, 2200 min™"). Kod traktora Foton odabirom 1H stepena rukovalac je
u mogucnosti da ostvari 12 odnosno 16% manje NOyx, dok je u slu¢aju CO, moguce
ostvariti vrednosti manje 15 odnosno 22 % u zavisnosti od radnog rezima (1900, 2200
min™).

Mogucénost postizanja snizene emisije izduvnih gasova motora zavisi i od tehnic¢kih
reSenja na traktoru, pa je tako rukovalac — operator ograni¢en mogucnostima transmisije
traktora, sistema ubrizgavanja goriva, i1 nivoom automatizovanosti (odrzavanje
optimalnog radnog rezima motora, odabira optimalnog stepena prenosa, itd.). Kod
traktora novije generacije visok nivo automatizovanosti sa modernim tipovima
transmisije znacajno olakSava rad, pa rukovaoci ne moraju voditi raCuna o radnom
rezimu kao Sto je to slucaj kod starijih modela. Takode kod novijih modela znacajnu
ulogu imaju sistemi naknadnog tretmana izduvnih gasova.

Pri eksploataciji traktora starije generacije u nedostatku novih tehnickih reSenja,
uloga rukovaoca na polju smanjenja emisije izduvnih gasova moze doc¢i do izraZaja, §to
je kroz ovo ispitivanje prikazano, pa bi upravo kod traktora sa nizim nivoom tehnicke
razvijenosti ovaj tip istrazivanja mogao biti od koristi .
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Abstract: The paper presents and analyzes the results of the exhaust emission
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crankshaft rotation speed and two different levels of transmission, to the exhaust
emission level. In addition, the paper presents a brief overview of the technical solutions
for the subsequent treatment of exhaust gases. The results shown allow comparison of
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Abstract: Corporate management demands new ways to improve business. In the
paper the author's focus was on the application of PVC packaging from the agro-
ecological aspect. Comparison of the number of weed weeds in compost that was stored
outdoors in relation to the number of weed weeds in compost kept in plastic containers
was performed. The experiment was carried out on 10x10 cm plain surfaces of both
composts in real nursery production in a large nursery in Novi Sad. Changes were found
that indicate differences in the number of weed weeds on all parcels covered with
compost that was differently conserved. The obtained average results of the weed plants
at the end of the first week on the parcels amounted to the first compost 1.6 and higher
compared to 0.9 in the second mode of storage at the end of the second week at 2.8 at 1.4
and at the end of the third week 5.5 compared to 1.1 for composts stored in PVC
packaging. PVC packaging can be reused in more than 10 new cycles in nursery
production and overall results point to the overall positive trend of such compost storage.
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INTRODUCTION

A new approach to managing the economy of the Republic of Serbia is based on
economic development, where agricultural production has its important place. More and
more authors observe multidisciplinary processes, for example in agriculture,
observation is made in the context of socio-economic processes [1], but the observation
is made from the ecological [2], technical technological and others.

Socially responsible behavior, especially enterprises, greatly facilitates the rapid
development of information technology [3]. In transition economies, are beginning to
observe and question the "green economy" can be seen in the works of many authors [4],
[5], [6], [7]. However we should not forget that the planning of economic activity is the
primary stage of process management in the whole economy, but it should not forget the
importance of the market environment [8].

The process of economic activity should be considered a long-term [9], and that is
of great importance to the existence of the constructed information system [10], and after
the economic activity of all activities of the company are subject to verification and
Auditing [11], [12], [13].

Accordingly, except in this way observed the general approach it is important to
emphasize the existence of new approaches in agricultural production. Thus modern
agriculture needs to seek new approaches to solving the problems standing in front of
her; one of these solutions is a maximum consideration of complex ecological approach,
as we see in the works [14], [15], [16], [17], [18]. One such approach authors presented
in this paper.

Only observation and presentation was made on the basis of experiments with
compost in real terms. The aim is to point out the importance of proper and a new
approach to storage of produced compost. Results of this study indicate that there is
more positivity in the case of application of compost storage in plastic containers before
planting annual plants in nursery production.

The main results point to big savings in labor and time needed to create favorable
conditions for raising plants in the first phase of forming the same. But beyond these
basic results are the results of that plastic packaging can be reused for storing compost
(previous studies suggest the use of more than 10 times in the same packaging).

MATERIAL AND METHODS

To make this work the authors have carried out experimental measurements within
the nursery public utility company, the second largest in Serbia, which among other
things deals with the maintenance of green areas, nursery production one year of flowers
and other plant species. The results are verifiable and can be used for new research to
determine the optimal use of packaging, storage, compost and others.

The aforementioned public utility company, whose name is not stated,
independently produced compost from plant residues obtained from the area of the wider
area of Novi Sad. Production is carried out in the open, under the full influence of
natural factors on the biomass without the use of additives and other accelerators.
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The only use of machinery is turning occasionally plant mass that produces
compost, a measure of production optimization is performed periodically irrigation in the
summer months, when there is not enough rainfall.

Compost that is obtained is aged 1.5-2 years from the time of grinding plant mass.
Exposed is the existence of 50-200 m borders with parcels on which there are weed
surface, and the same smooth or partially smooth may affect the contamination seed
weeds on the parcel under the compost.

During 2015-2017 compost is stored in individual containers of PVC, which is
closed in an open warehouse, and the same packaging is re-used during less than two
years and more than 10 times without a problem. The basic rate is only careful handling
with bags to avoid mechanical damage. Thus, the same package can be used in multiple
cycles, thereby reducing the cost of the same, a saving is achieved, and in the
manipulation of the compost to the moment of planting the perennial plant species.

RESULTS AND DISCUSSION

The experiment was carried out within the nursery and it was carried out on five
pitches in size 10x10 cm and the same number of control by the same plot, the surface of
which is neatly bay and that is used for regular production plant species. The same
experiment was repeated performed in the first three weeks after putting compost in land
parcels nursery. Besides the three times was committed measurement, on days in the
period from 12.06.2017 to 26.06.2017. With the basic aim of counting the plants
sprouted weeds in the compost heap, to later compare the data with compost which is
stored in plastic. Packaging 30-60 days prior to use in the production of compost.

The authors give an overview in the form of table 1. The obtained results of
measurements of seedlings, weed compost, which is taken from the fields where it is
produced, predominantly perennial crops.

Table 1. Results of measurement for given measurement, and the number of seedlings
of weeds in the plots and the control plots nursery

Trial plot Results of measurements per day
12.06.2017 19.06.2017 26.06.2017

A B Al B1 A2 B2
1 2 4 6 5 7 6
2 1 2 1 4 6 4
3 4 1 4 3 8 7
4 0 0 1 1 3 5
5 1 1 1 2 4 5

Note (A=Al = A2 and it is measured plots; B = B1 = B2 to represent the control plots)

To professional community acquired comparable picture of what happens to the
compost is taken from real production and which is stored in plastic containers in the
aforementioned one term storage in an open warehouse authors are shown in Table 2,
given the survey results measuring the number of emerged weeds from compost is stored
in plastic containers before planting in the nursery plots.
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Table 2. Results of measurement for given measurement, and the number of seedlings
of weeds in the plots and the control plots nursery from the compost that
is stored in plastic containers

Results of measurements per day
Trial plot 12.06.2017 19.06.2017 26.06.2017

A B Al B1 A2 B2
1 1 2 2 2 1 2
2 1 0 1 1 2 1
3 3 1 3 2 1 1
4 0 0 1 0 1 1
5 0 0 1 1 0 1

Note (A=Al = A2 and it is measured plots; B = B1 = B2 to represent the control plots)

Based on the measurement results, the authors are using the standard methods of
statistical processing device displays the average of the values obtained germinating
weed plants per plot (5 standard + 5 control plots), from the compost and compost,
which is stored in plastic containers. These results are presented in Table 3, where the
professional public can see a comparison of the results obtained.

Table 3. Results of measurement for a given measurement, and the number of seedlings
of weeds in the plots and the control plots nursery from compost that was taken
from the classic production of compost and one that stored in PVC packaging

by the average values

Results of measurements per day
Trial plot
12.06.2017 19.06.2017 26.06.2017

A B Al Bl A2 B2
1 3 15 55 2 6,5 15
2 15 1 2,5 1 5 15
3 2,5 2 3,5 2,5 75 1
4 0 0 1 0,5 4 1
5 1 0 15 1 4,5 0,5

Note (A = Al = A2 Average number of seedlings from the classical compost, B = B1 = B2
Average number of emerged plants from compost guarded in PVC packaging)

The research results show the real values obtained after experimental production
with the use of plastic packaging, and can be used for making management decisions in
some subsequent cycles of real business.

Authors are given in Table 4 show the average germinating weed plants for all 5
pitches and 5 control plots per day from 12/06/2017 to 06/26/2017., where we can see a
clear movement and there was a trend emerged weed plants per plot in the first three
weeks after putting compost in real exploitation.
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Table 4. Results of measurement for given measurement, and the number of seedlings of
weeds in the plots and the control plots nursery from compost that was taken from
the classic production of compost and one that stored in PVC packaging
by the average values

Date of Only an average of emerged plants from compost obtained by conventional
. production and compost that is stored in plastic containers

measuring the

number of' A B

weed species

12.06.2017 1,6 0,9

19.06.2017 2,8 1,4

26.06.2017 55 1,1

Note (A = average number of average germinating plant from the classical compost on all plots
and the control plots, B = average number of emerged plants an average of compost kept in a
plastic container in all the plots and the plots were control)

The results in Table 4 clearly show that there is justification for keeping the compost
obtained in real conditions of exploitation in plastic packaging. In the first week of
measurement average ratio of germinated plants weeds in all plots in which the
measurement is carried out on the surface of 10x10 cm was 1,6 plants, and at the same
conditions the average number of emerged weed plants from the compost, which was
stored in plastic containers and were considerably smaller was 0.9.

In the second week of this relationship is even better and to 100% reduced the
number average weed plants, while in the third week of the relationship is improving and
five times better results were obtained by the average number of emerged weed plants
from the compost that is stored in plastic containers.

This work of authors can serve and reach significance in those companies that do
not May introduced internal audit and internal control [19], [20], because in such
companies there is no obligation, and the imperative of reporting on the goals of
reducing management costs.

In addition, this work clearly points to the potential savings in terms of
environmental protection because the packaging is no problem can be used 10 times or
more, and achieve a better effect, because nobody much smaller number of weeds, which
saves the labor force in terms of cultivating nursery produced plant species, the simpler
the work, or economic agronomic effects are clearly visible.

Based on the previously presented results clearly it can be said that there are
economic or other benefits from the implementation of some standard methods that do
not will in future become even more important, because they show economic-agronomic
and ecological effects that are favorable to the individual, enterprise and society as a
whole.

With this work the authors point to the importance of access to different packaging,
especially PVC, but the same can be replaced and other containers such as biodegradable
packaging. In any case, this work can serve as a basis for future, especially in transition
countries that have to reduce production costs at all levels.
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CONCLUSIONS

Nursery production in transition countries like the Republic of Serbia requires
finding the most optimal processes to manufacture their products competitive in the
market. One way to meet more optimality criterion is presented in this paper.

We will mention only a few: the packaging which holds the compost before planting
was used more than 10 times, the careful use of the same can be used in multiple cycles
of production, experimental authors gave presentations in the first three weeks after
putting compost in real terms nursery production that indicate justification of use of the
same, because after three weeks reduces the number of weed plants for five times.

Continuation of such research can be done to achieve a new model that will result in
even greater improvements in production, especially in the first stages of production of
perennial plant species.

The aim of this study was to point out the great importance of finding new models
of optimization. This can be accomplished and agro-economic benefits by legal entities
that make their living in the field of agro business. In addition this study may serve as
the basis of new research in real conditions of productions in nursery plant a large
number of small enterprises, primarily in the domain of agriculture.
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UPRAVLJANJE KORISTENJEM NOVOG NACINA PVC PAKOVANJA U
POLJOPRIVREDNIM PREDUZECIMA SA AGRO-EKOLOSKIM ASPEKTIMA

Popovic Slobodan®, Laban Bogdanz, Popovic Vera®,
Jovin Slobodanka®, Grubljesi¢ Zeljko®

'Docent, Fakultet za ekonomiju i industrijski menadzment, Cveéarska 2, N. Sad, Srbija
2Docent, Fakultet za ekonomiju i industrijski menadzment, Cvecarska 2, N. Sad, Srbija
*Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, Novi Sad, Srbija
*Visoka poslovna skola, Viadimira Perica Valtera 4, Novi Sad, Srbija
*Docent, Univerzitet za poslovni inZinjering i menadzment, Banja Luka,

Despota Stefana Lazarevié¢a bb, BiH.

Sazetak: Korporativno upravljanje zahteva nove na¢ine unapredenja poslovanja. U
radu fokus autora bio je usmeren na primenu PVC ambalaze sa agro-ekoloskog aspekta.
Izvrsena je komparacija broja izniklih korovskih biljaka kod komposta koji je skladisten
na otvorenom u odnosu na broj korovskih biljaka kod komposta koji je Cuvan u
plasticnim kontejnerima. Eksperiment je uraden na povrSinama 10x10 cm redno
postavljenom povrSinom sa oba komposta u rasadni¢koj proizvodnji u velikom rasadniku
u Novom Sadu. Utvrdene su promene koje ukazuju na razlike broja korovskih biljaka na
svim parcelama koje su prekrivene kompostom koji je razlicito bio ¢uvan. Dobijeni
prosecni rezultati broja korovskih biljaka na kraju prve nedelje na parcelama iznose kod
prvog nacina ¢uvanja komposta 1.6 i veéi su u poredenju sa 0.9 kod drugog nacina
Cuvanja, na kraju druge nedelje iznose 2.8 u poredenju sa 1.4, a na kraju trec¢e nedelje
iznose 5.5 u odnosu na 1.1 kod komposta ¢uvanog u PVC ambalazi. PVC ambalaza
moze se ponovo koristiti u vis§e od 10 novih ciklusa u rasadni¢koj proizvodnji, a
generalno rezultati ukazuju na pozitivan trend takvog nacina skladistenja komposta.

Kljuéne reci: Kompost, PVC ambalaza, poboljsanja proizvodnje.
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KRITICKI OSVRT NA DOMACE POLJOPRIVREDNE
TRAKTORE IMR SA ASPEKTA PRIMENE ELEKTROOPREME
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SaZetak: Traktor reprezentuje najvazniju masinu u poljoprivredi, konstruisanu da
vuce 1 pokrece razne prikljuéne masine ili namenski dodatne uredaje primenjene u
kompleksnim tehnoloskim operacijama poljoprivredne proizvodnje. Takode, ucesce
poljoprivrednih traktora u saobracaju i bezbednost na putevima je od velikog znacaja.
Savremeni poljoprivredni traktori IMR opremljeni su sa velikim brojem elektronskih
komponenti koje kontroliSu i upravljaju sklopovima traktora. Na taj nacin olaksava se
rad vozaca, obezbeduje sigurnost u radu traktora, postize bolji efekat i omogucava duzi
vek traktora odnosno smanjuje pojava kvarova.

Proizvodaci poljoprivrednih traktora u Srbiji modernizovali su svoj proizvodni
asortiman sopstvenim istrazivanjem i razvojem. Upotrebom napredne tehnologije kod
elektroopreme razvili su i konstruisali poljoprivredne traktore Ccije funkcionisanje
doprinosi sigurnom radu rukovaoca traktora. Sve to je imalo za cilj doprinos ukupnom
kvalitetu traktora. Istovremeno rukovaocu traktora omogucilo je efikasnost, komfornost,
sigurnost u radu i bezbedno kretanje u saobracaju. Polazeci od ovih ¢injenica, sagledane
su danasnje potrebe korisnika poljoprivredne mehanizacije kao i zahtevi sa aspekta
zaStite 1 ocuvanja Zivotne sredine. Ovaj rad omoguéava uvid istraZivanja i razvoj
odredene elektroopreme potrebne za modernizaciju poljoprivrednih traktora kod
domacih proizvodaca.

Kljuéne re¢i: Poljoprivredni traktor, ispitivanja, analiza, eksploatacija,
elektrooprema.

" Kontakt autor. E-mail: zlatabracanovic@gmail.com

Rad je deo istrazivanja kao deo projekta: Istrazivenje i primena naprednih tehnologija i sistema za
poboljsanje ekoloskih, energetskih i bezbedonosnih karakteristika domacih poljoprivrednih
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Proizvoda¢ poljoprivrednih traktora i motora, Industrija motora Rakovica [13], je
osnovana 1927.godine. Tada je bila fabrika motora za aeroplane i proizvodila je
aviomotore pod nazivom "Jupiter” tipa K-7, K-9 i N.O.-14. Od 1940. godine pocinje
proizvodnja kamiona po licenci Cehoslovatke kompanije PRAGA. Novi kamion pod
nazivom "Pionir-Praga RN-13" poceo je da se proizvodi 1947. godine. Prvi traktor
prototip "Zadrugar T-08" sa benzinskim motorom, napravljen je 1949. godine kao i
traktor guseni¢ar TSA-60 i TSA-70 po licenci italijanske kompanije ANSALDO. Te iste
godine pocinje proizvodnja dizel motora po licenci kompanije PERKINS iz Engleske.
Proizvodnja novog traktora "Zadrugar 50", sa dizel motorom, po licenci italijanske
kompanije LANDINI pocela je 1959. godine. Proizvodnja modernog dizel motora serije
M3 pocinje 1967. godine. Sa ciljem smanjenja potro$nje goriva, 1981. godine pokrece se
serijska proizvodnja dizel motora serije DM, M i S. Primena i ugradnja ovih navedenih
dizel motora je bila za poljoprivredne traktore, vozila, brodove i za potrebe industrije [2].

U 1967. godini pocela je serijska proizvodnja traktora Rakovica R-60 sa motorom
M34. Godine 1976. poéinje proizvodnja traktora Rakovica R-65 sa dizel motorom
DM34. Proizvodnja traktora Rakovica R-76 sa motorom S44 pocinje 1979. godine.
Istrazivanjem u Institutu IMR godine 1981. godine konstruisan je prototip brzohodnog
dizel motora, S54 sa neto snagom od 60 kW.

Na osnovu opisanih Cinjenica, Industrija motora Rakovica je morala da zadrzi
steCenu pozicija na konkurentnom trzistu. Stoga je bilo neophodno pratiti savremene
tehnologije kako bi se modernizovali poljoprivredni traktori. U izuzetno kompleksnim
uslovima poslovanja, proizvodac traktora trebao je da obezbedi alternativne kombinacije
zamene postojece elektroopreme traktora odgovaraju¢om, koja podrzava diferentne
aplikacije upotrebom istih ili novih tipova senzora. Modernizacija poljoprivrednih
traktora IMR podrazumeva ugradnju savremenih tipova senzora, njihovu kontrolu,
nacine prenosa i prikupljanja relevantnih podataka koji omogucavaju funkcionalniju
upotrebu traktora.

U ovom radu bi¢e prikazani modeli savremenih poljoprivrednih traktora IMR koji
su nastali na osnovu opseznih sopstvenih istrazivanja i razvoja, a odnose se na
laboratorijska i1 eksploataciona ispitivanja ukupne opreme i delova. Ujedno ¢e biti
prikazan deo eksploatacionog ispitivanja alternatora kao i tabelarni prikaz rezultata
odredenih merenja. Takode, u radu ¢e biti prikazano ispitivanje uparenosti pokaznog
instrumenta i odgovarajuceg senzora stuba upravljaca za nove modele traktora. Obzirom
da stub upravljaca traktora koristi LED diode i module, prikazana je potrosnja svetlosne
energije obi¢nih sijalica i LED sijalica za postoje¢e modele poljoprivrednih traktora IMR

MATERIJAL | METODE RADA

Proizvodnja savremenih poljoprivrednih traktora iz sopstvenog istrazivanja i razvoja
pocinje 1981. godine modelom traktora "Rakovica 120/135 Turbo” sa ugradenim dizel
motorom TS46. Godine 2003. proizvedeni su modeli traktora "Rakovica 65-12B /75-
12BS” dok je "Rakovica 110" sa dizel motorm TS46 proizveden 2004. godine. Mali
poljoprivredni traktor "Rakovica 50" sa motorom DM33 proizveden je 2005. godine .
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Transporter "Rakovica 60" je konstruisan 2006. godine, a poljoprivredni traktor
"Rakovica 120/135" je proizveden 2008. godine, [13].

Tabela 1. prikazuje odredene modele savremenih poljoprivrednih traktora IMR koji
su konstruisani nakon velikog broja istrazivanja u IMR.

Tabela 1. Savremeni poljoprivredni traktori iz sopstvenog istrazivanja i razvoja IMR, [13]
Table 1. Modern agricultural tractors from their own research and development of IMR, [13]

| FErEenEs

RAHOUICH

Rakovica RS0DV Rakovica R60DV
12 + 4 brzine / 12 + 4 speed 12 + 4 brzine / 12 + 4 speed
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o Big

Rakovica R110 Rakovica R120/135 turbo -
ZF transmisija, 18 + 8 sin.brzina ZF transmisija, 24 + 8 sin.brzina
ZFtransmission, 18+8_synchronous speed ZF transmission, 24+8 synchronous speed

Slika 1. IMR $tand na sajmu u Novom Sadu 2003. godine sa izlozenim modelima savremenih
poljoprivrednih traktora "Rakovica 65-12BS” i "Rakovica 75-12BS”
Figure 1. IMR stand at a fair in Novi Sad in 2003. with exposed models of modern
agricultural tractors "Rakovica 65-12BS “and “Rakovica 75-12BS”

Modeli poljoprivrednih traktora na slici 1., imaju menja¢ tipa MT280-12BS
sinhronizovan i 4 za hod unazad sinhrono. Hidraulicki podiza¢ od 2000 daN. Mase
traktora su 2850/2900 kg. Ugradeni su motori DM34/T i S44/T sa cetiri cilindra.
Modernizacija i usavrSavanje konstrukcije poljoprivrednih traktora IMR uradene su
prvenstveno na elektrosistemu koga cini elektricna instalacija sa pripadaju¢om
elektroopremom. Osnovni elementi ovih sistema su: provodnici, svetlosno signalni
uredaji, osiguraci, prekidaci, senzori, kontrolno merni instrumenti i drugi elektri¢ni
uredaji. Neki od modela poljoprivrednih traktora IMR zahtevali su u pojedinim
segmentima zamenu postojece elektroopreme. Za potrebe uvodenja nekih novih radnih
operacija i kontroli stanja poljoprivrednog traktora, neophodna je bila ugradnja sasvim
nove elektroopreme konstruisane sa komponentama savremenih tehnologija.

Elekreooprema traktora kao sastavni deo ukupnih elektro sistema, kontroliSe i
upravlja i odrzava ispravnost namenskih funkcija traktora [3].
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Nove tehnologije su doprinele neizostavnoj upotrebi senzora, sigurnoj indikaciji
svih izvr$nih funkcija traktora, stalnom unapredenju kvaliteta kao i smanjenoj potrosnji

energije.

Modeli traktora bez kabine iz programa IMR, koji se proizvode za domace i
inostrano trziSte, izloZeni su raznim atmosferskim uticajima [2]. Kod tih modela
poljoprivrednih traktora Cesto su otkazivali pojedini delovi elektroopreme S$to je dovodilo
do nepravilnosti u radu elektro instalacije, kontrolnih uredaja i nekih instrumenata. Sa
ciljem da se unapredi i modernizuje proizvodni program, proizvoda¢ Industrija motora i
taktora Rakovica - IMR, sprovela je obimna istrazivanja. To je obuhvatilo veliki broj
planiranih laboratorijskih i eksploatacionih ispitivanja sa odredenim i obaveznim
metodologijama za svaki od delova elektroopreme [3]. Blok Sema za planirana
istrazivanja koja se odnose na elektroopremu je prikazana na slici 2.

FAZE ISPITIVANJA
phases of testing

METODOLOGIJA 1
methodology

METODOLOGIJA IIT
methodology

METODOLOGIJA II
methodology

I EKSPLOATACION

-‘

LABORATORIJSKO

ISPITIVANJE
FUNKCIONALNO- LABORATORISKO
TEHNICKIH ISPITIVANJE ISPITIVANIE
KARAKTERISTIKA ELEKTROOPREM §LEKTROOPREME POSLE
ELEKTROOPREME NA TRAKTORIMA OTKAZATTOKT

EKSPLOATACIIE

Laboratory tests electric
equipment after failure duri
operation

Laboratory testing of
functional and technical
characteristics electric
equioment

Exploitation

examination of the
electric equipment
tractors

Slika 2. Plan istrazivanja uzoraka elektroopreme kod traktora, [4]
Figure 2. Plan of research of samples of electrical equipment in the tractor, /4]

Plan istrazivanja sa zadatom metodologijom sastavljen je iz tri faze:

Prva faza obuhvatila je laboratorijska ispitivanje uzoraka elektroopreme pre
ugradnje na traktore, da bi se utvrdile tehni¢ko-funkcionalne karakteristike
ispitivanih uzoraka elektroopreme i uporedile sa vazefim kriterijjumima i
zahtevima prema postojeoj dokumentaciji. Cilj ovog laboratorijskog
ispitivanja je dobijanje potrebne ocene kvaliteta upotrebne vrednosti za
ispitivane uzorke, da bi isti bili prihvatljivi za ugradnju na traktore [5].

Druga faza je za dalje istraZivanje podrazumevala odabir optimalnog broja
uzoraka elektroopreme. U ovoj fazi istrazivanja, tokom ogledno-
eksploatacionog ispitivanja, kontrolisan je rad elektroopreme koja je ugradena
na traktore i izlozena atmosferskim uticajima. Po zadatoj metodologiji i
predvidenom broju radnih c¢asova traktora IMR istrazivanje se odvijalo za
razli¢ite atmosferske uticaje: kiSe, snega ili drugih izvora vlage u vazduhu. Na
osnovu izvrSenih analiza dobila se ocena o atmosferskim uticajima na
elektroopremu u toku ekspoloatacije.

Treca faza ovog istrazivanja podrazumevala je laboratorijko ispitivanje
demontirane elektroopreme koja je imala najviSe otkaza u toku ogledno-
eksploatacionog ispitivanja.
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U radu se analizira eksploataciono ispitivanje prototipova alternatora koji su
ugradeni na IMR motore za traktore i kombajne, i to je prikazano tabelarno. Prema
propisanoj metodologiji, potrebno je da uzorci alternatora ostvare 500 radnih casova.
Kontrola ispravnosti alternatora obavlja se na svakih 100 radnih ¢asova. Po zavrSenom
eksploatacionom ispitivanju, sledi provera uzoraka alternatora prema metodama:

1. Metoda provere zastite kliznih prstenova - provera zastite kliznih prstenova od strane
rotora ispituje se tako Sto se izvr$i demontaza uzorka aternatora i proveri se nivo i
vrsta ostvarene zastite na osnovu zadatih kriterijuma za ovu vrstu uredjaja.

2. Metoda provere posle eksploatacionog ispitivanja - po zavrSenom eksploatacionom

ispitivanju, prototipni uzorci se stavljaju na probni sto i pristupa se proveri prisustva
necistoca u prostoru kliznih prstenova i ¢etkica. Nakon toga sledi ponovna provera
funkcionalnih karakteristika uzoraka alternatora.

3. Metode merenja funkcionalne karakteristike se odnose na :

e Strujna karakteristika alternatora sa pripdajué¢im regulatorom i odgovarajuc¢im
naponom odnosno karakteristika [=f(n) shodno zahtevima proizvodaca. Nakon
zagrevanja alternatora merena je strujna karakteristika u zavisnosti od broja
obrtaja pri regulisanom naponu koji se reguliSe pomocu otpornika za
opterecenje.

e Pobudna brzina obrtanja altrnatora sa pripadajué¢im regulatorom u zagrejanom
stanju, izvedena je tako S§to u trajanju od 30 minuta, alternator opterecuje
maksimalnom strujom pri nazivnom naponu, koji se reguliS§e pomocu otpornika
za opterecenje.

o Karakteristika regulatora mora da zadovolji predvideni temperaturni opseg
alternatora. Pri odgovarajucoj temperaturi promena jacine struje na prikljucku
(B") pri jagini struje u intervalu Ig=( 0,120,9)I, , pri broju obrtaja rotora od
n=6000 min™', meri se i napon na priklju¢ku Ug" koji treba da bude u okviru
karakteristike regulatora.

U radu dat tabelarni prikaz kontrole stanja uzoraka altrnatora u toku i posle
eksploatacionog ispitivanja kao i analiza stanja uzoraka alternatora poseo demontaze.

Modernizacija poljoprivrednih traktora podrazumeva inoviranje postojece i ugradnju
nove opreme. Da bi se ugradila nova elektrooprema na poljoprivredne traktore, u ovom
slucaju na stub upravljaca, potrebno je izvrsiti kontrolu prema postojecoj tehnickoj
dokumentaciji. Tabelarno je dat primer ispitivanja uparenosti pokaznog instrumenta za
temperaturu vode na stubu upravljata sa pripadajuéim senzorom. Savremeni
poljoprivredni traktori na pokaznim instrumentima za indikaciju imaju veliki broj LED
dioda i modula [8]. Shodno tome, sabiranjem deklarisane snage za sve obicne sijalice i
za LED module, izraCunata je ukupna potros$nja svetlosne energije P(W) za postojece
modele poljoprivrednih traktora IMR i prikazana graficki (Grafik 1.).
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REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Mnogi proizvodaci traktora pre ugradnje vrSe ispitivanje uzoraka po propisanim
procedurama i metodologiji. Na osnovu dobijenih rezultata i definisanih tehnic¢ko-
funkcionalnih karakteristika formira se ocena upotrebnog kvaliteta ispitivanog uzorka i
sistema u celini.

Elektrosistem na poljoprivrednim traktorima predstavlja elektri¢na instalacija koja
se moze definisati kao skup podelektrosistema koji su na odgovarajuci na¢in povezani.
Napajanje elektrosistema elektriénom energijom obezbeduje akumulator, a njegovo
stabilno funkcionisanje omogucava alternator.

Alternator je generator naizmeni¢ne struje sa ugradenim ispravljacem, namenjenim
za napajanje potrosaca elektriénom energijom i dopunjavanje akumulatorske baterije.
Najvaznije funkcionalne karakteristike alternatora su proverene na probnom stolu
odnosno po Semi datoj na slici 3.

SANT-MERENJE STRUJE (1)
SANT-CURRENT == T

MEASUREMENT (1)

ELEKTROMOTOR ALTERNATOR MERENJE NAPONA (U)
ELECTRIC ALTERNATOR MEASUREMENT OF Lt
)

A/D KONVERTOR
A/ D CONVERTER

A

MERENJE BRZINE (n)
MEASUREMENT OF >
SPEED (n)

ELEKTRICNO
OPTRECENJE
ELECTRIC THRUST
APPLICATIONS

FREKVENTI REGULATOR
BROJA OBRTAJA .
FREKVENTI ROTATION [*%
SPEED REGULATOR

D/A KONVERTOR
D/ A CONVERTER

Slika 3. Blok Sema za laboratorijsko ispitivanje alternatora
Figure 3. Block diagram of laboratory testing of the alternator

Za laboratorijsko ispitivanje i proveru alternatora upotrebljava se merna instalacija
sa blok Semom na slici 2. Svaki alternator mora da poseduje oznake na kuciStu: naziv i
zaStitni znak proizvodaca, tip (oznaka proizvodaca), nazivni napon, nazivna struja,
datum proizvodnje i serijski broj. Obzirom da su izmerene vrednosti uzoraka alternatora
bile u granicama zadatih kriterijumima po propisanoj metodologiji, za pet uzoraka
alternatora obavljeno je eksploataciono ispitivanje [7], (Tab.2.).

Eksplataciono ispitivanje je uradeno za pet prototipova alternatora koji su ugradeni

na dizel motore namenjene i poljoprivrednih traktora IMR i proizvodaée kombajna
(Tab.2.). Ispitivanje je sprovedeno po propisanoj metodologiji u vremenskom trajanju od
godinu dana u realnim vremenskim uslovima uz odgovarajuce i potrebne kontrole.
Ispitivanje je obuhvatilo demontazu i proveru stanja uzoraka svakog alternatora. To
podrazumeva demontazu elemenata konstrukcije alternatora: Cetkica, proveru prisustva
prasine i vlage, proveru kliznih prstenova kao i rad na probnom stolu [6]. Prikaz
rezultata posle zavrSenih eksploatacionih ispitivanja i demontaze uzoraka alternatora,
prikazan je u tabeli 2.
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Tabela 2. Prikaz stanja uzoraka alternatora sa eksploatacionog ispitivanja
Table 2. State of the samples of the alternator from the exploitation test

Broj Prisustvo Provera funke. | Stanje
Uzorci Casova prasine i karakt. kliznih
alternatora Ugradnja altern. | rada (h) necistoce prstenova
(masina) The Testing
Alternator Installation of Number of | presence of | functional State of the
samples alternators hours dust and characteris. sliding rings
(machines) worked impurities
kombajn/combi
1 ne Zmaj- 142/ 510 nema radi dobro
motor / engine there is no is working good
TS 46
patinirali,
2 kombajn/combi prisustvo
ne Zmaj -143/ 560 ima malo radi vlage
motor /engine there is patinated,
TS 46 little is working presence of
oisture
traktor / tractor
3 R-65 12BS nema radi dobro
motor / engine 568 there is no is working good
DM 34/T
traktor / tractor
4 R-76 nema radi dobro
motor S44/T 532 there is no is working good
engine
kombajn/combi
5 ne Zmaj-132/ 543 nema radi dobro
motor / engine there is no is working good
TS 46

Demontiranjem kod svih pet uzoraka alternatora ustanovljeno je: ostvarena dobra
zaStita kliznih prstenova od strane reglera, tako §to je izvedeno potpuno naleganje
reglera na kuciSte altZernatora sa posebnim kanalom. Kod rotora, zastita kliznih
prstenova je takode dobro izvedena jer postoji zastitni prsten koji sprecava ulazak
nedisto¢a prema kliznim prstenovima i éetkicama [7].

Provera funkcionalnosti komandne table stuba upravljaca i uparenost senzora
proizvodaca "Cobe"-Italija, obavljena je za primenu kod traktora IMR. Pokazni

instrument za merenje temperature vode sa pripadaju¢im senzorom ima oznaku AE
34511/107°C/16 N.
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Tabela 3. Izmerene vrednosti temperature vode
Table 3. Measured water temperature values
Temperatura na pokaznoj skali instrumenta (°C)
Temperature on the display scale of the instrument

tacke na skali prvo merenje drugo merenje treée merenje
points on the scale first measurement | second measurement | third measurement
B 83,5 85 84
C 93,5 95 95
D 106 109 108
E 109 111 111
F 118,8 119 119

e gasenje kontrolne sijalice na instrument tabli
e  extinguishing control lamps on the instrument panel

prvo merenje drugo merenje treCe merenje
first measurement | second measurement | third measurement
temperatura (°C) 108,3( °C) 110 (°C) 109,5 (°C)

temperature

Za laboratorijsko ispitivanje je koriS¢ena bazdarena merna oprema: uredaj za
ispitivanje pritiska ulja "Amsler”-25 i instrument za ocitavanje temperature "Voltchraft-
304", sa K-tip sondom. Ispitivanje je obavljeno pri uslovima laganog hladenja
predhodno zagrejanog ulja u uslovima simuliranja termic¢kog kupatila kada je ostvaren u
proseku dekrement od 1°C za 45 sekundi. Rezultati su prikazani u tabeli 3. Pocetna
otpornost senzora iznosila je R=2,52 kQ , pri temperaturi ambijenta Ta=22°C.

Dobijeni rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazali su, u ovom slucaju, delimi¢nu
uparenost pokaznih instrumenata na komandnoj tabli stuba upravljaca i pripadajuéih
uzoraka senzora [8].

Sijalice i LED moduli su sastavni deo svetlosnih uredaja poljoprivrednih IMR
traktora, kao S§to su: pokazivaci pravca, poziciono svetlo, osvetljenje kabine, svetlo
upozorenja, svetlo aktivne kocnice, parkirno svetlo, osvetljenje registarske tablice,
prednji i radni far. Takode, sijalice kao indikacija kod prekidaca, tastera i kontrolno-
mernih instrumenata su pokazatelji ispravnosti funkcionisanja sistema merenja,
kontrolisanja elektri¢nih i nelektri¢nih veli¢ina. Na slici 4. prikazana je struktura LED
diode.

izlazna svetlost
output light

bezbojna ili obojena
epoksidna smola
colorless or colored :

LED matrica (&
epoxy resin meica (Ci)

LED matrix (chip)

spolni okvir

spoljna Zica é
outer frame

external wire

anoda (+Ve katoda (-Ve)
anoa‘e(f‘l':l _E E‘_ catode (-Ve)
.
X

Slika 4. Osnovna struktura LED diode, [11]
Figure 4. Basic structure of LED diode, /117
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LED diode [11] i moduli su vrlo efikasni i zahtevaju male vrednosti potroSnje
elektrine energije za osvetljenje. Sve standardne sijalice podlezu direktivi EEC iz
Evropske unije i EN standardima za Evropu sa nizom pravilnika ECE R za kategorije T.
LED moduli su definisani medunarodnim standardima: EN60598 (IP-stepen
zaptivenosti), EN62262 (IK-stepen otpornosti). Sa LED tehnologijom sva elektri¢na
energija sijalica se pretvara u svetlost, a ne u toplotu, §to je sluc¢aj kod klasi¢nih
sijalica [9].

Na grafiku 1. prikazana je potros$nja ukupne svetlosne energije za postoje¢e modele
poljoprivrednih traktora IMR.

<>

Grafik 1. Svetlosna energija kod modela traktora IMR
pri upotrebi standardnih i LED sijalica
Chart 1. Light energy in the tractor model
when using standard and LED bulbs

Analiza (grafiku 1.) pokazuje manju potroSnju svetlosne energije kod
poljoprivrednih traktora IMR sa upotrebom sijalica sa LED diodom i modulima.

Glavna i pomo¢na komanda tabla traktora, imaju indikacione sijalice koje
obezbeduju uvid u stanje i pravilan rad traktora odnosno rukovaocu omogucavaju
sigurnost u radu. Indikacije na komandnim tablama omoguéavaju pracenje oruda koje se
koristi prilikom rada traktora.

Takode je jasno oznaceno stanje prikolice za transport (prikljucci elekto instalacije) ,
a sve u skladu sa direktivama standarda ECE R55 koji se odnosi na vu¢ne uredaje.

Sve obicne sijalice imaju deklarisanu snagu P (W) i adekvatnu zamenu sa LED
diodama i modulima koji su znatno manje nazivne snage P(W), [9]. Ugradnja i
funkcionisanje svetlosnih uredaja na poljoprivredne traktore za osveljenje puta i
svetlosne znake, definisano je standardom SRPS M.L2.145.

Stoga je vazno uraditi zamenu signalnih sijalica sa LED tipom, jer se obezbeduje
svetlost bez efekta bljestavosti §to omogucava odgovarajucu vidljivost .

Upotrebom LED tehnologije ostvaruje se dug vek trajanja sijalica, a sa ekoloskog
aspekta nemaju uticaj na rukovaoca traktora.
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ZAKLJUCAK

Kako je razvoj novih tehnologija u stalnom porastu, primena senzora za traktorske
komande doprinela je brzoj i efikasnijoj upotrebi ovih proizvoda, a rukovaocu traktora
omogucéila povecanu sigurnost u radu. Upotreba novih tehnologija doprinela je
modernizaciji poljoprivrednih traktora IMR i omoguéila povecanu produktivnost i
efektivnost u eksploataciji traktora.

Zamenom standardnih sijalica kod svetlosnih uredaja traktora ostvaruje se uSteda
energije kao i produzen vek trajanja akumulatora. Sprovedena ispitivanja IMR pruzaju
objektivne informacije o kvalitetu motora i traktora, njegovih sklopova i delova, u
realnim uslovima rada, odnosno o radnim opterecenjima kao i uslovima okoline. Ova
ispitivanja poseduju objektivni karakter koji je zasnovan na neposrednom ili posrednom
merenju odredenih mernih veli¢ina pojedinih sklopova traktora. Zbog ovih osnovnih
obelezja ispitivanja imaju poseban znacaj u opstem informacionom sistemu proizvodaca
i korisnika traktora IMR. Doprinos ovakvog nacina ispitivanja je nesporan jer
obezbeduje povecan kvalitet poljoprivrednih traktora i omoguéava proizvodacima
elektroopreme da pobolj$avaju karakteristike svojih proizvoda.
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CRITICAL REVIEW ON DOMESTIC AGRICULTURAL TRACTORS IMR
FROM ASPECT OF ELECTRIC APPLICATION

Zlata Bracanovic’l, Velimir Petroviél, Branka Grozdanic’l, Duro Borak'
YInstitut IMR-a, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11090 Beograd, R.Serbia

Abstract: Tractor represents is the important machine in agriculture, designed to pull
and drive in various connecting machines and also dedicated to additional devices used
in complex technological operations of agricultural production. Also, the participation of
agricultural tractors in traffic and road safety is of immense importance. Modern
agricultural tractors IMR are equipped with a large number of electronic components to
control and manage of various tractor assemblies.

In this manner, it facilitates the work of the driver, ensures the safety in the working
properties of the tractor, achieves a better effect and allows for a longer working cycle of
the agricultural machinery i.e.tractor, thus by reducing the occurrence of defects.

Farming tractors manufacturers in Serbia have modernized their product range with
their own research and development. Using advanced technology for electrical
equipment, they developed and constructed agricultural tractors whose functioning
contributes to the safe operation of the tractor operator. All this was aimed at
contributing to the overall quality of the tractor. At the same time, the operator of the
tractor enabled efficiency, comfort, safety in operation and safe traffic in traffic. Starting
from these facts, today's needs of the users of agricultural machinery as well as
requirements from the aspect of protection and preservation of the environment are
examined. This paperwork’s considered huge insight into the research and development
(followed in lab and field exploitation tests) of certain electrical equipment that are of
great importance for the modernization of agricultural tractors with domestic
manufacturers.

Key words: Agricultural tractor, testing, analysis, exploitation, electrical equipment.
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