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INTRODUCTION

In this paper the economic investigation of field vegetable production is introduced
by using the production technology of the most important vegetable, tomato as
examples.

Tomato is one of the most popular vegetables in the world, produced on very large
lands. Canning tomato is a very significant vegetable in Hungary as well, traditionally
produced on a very large land - 3700-4000 hectares - by transplanting or direct seeding
methods.

This paper focuses on introducing the mechanized production technology of direct-
seeded canning tomato. The technology was worked out by Réna MgSz (agricultural
cooperative) in Szabadszallas.

The paper also aims to promote the popularization of the modern technology of field
vegetable production by reviewing production technology and providing useful pieces of
information on the operational and economic figures of the machines necessary for
production. (Fenyvesi-Késmarki 2004) [1]

THE INTRODUCTION OF THE PRODUCTION
TECHNOLOGY

The introduction of the machinery for canning tomato production is shown in
Table 1. The table includes the name of operations, the applied machine for each
operation and the type of the tractor they are mounted on. The table also show the
operational performance of the machine unit (a tractor and a working machine) and the
operational performance of the given working machine for the given farming year. It
also includes economic data on the investment costs of working machines and tractors,
their costs per one operating hour and the costs of operation of the machine unit.
(Gockler-Hajdu 2004) [2]
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Stubble stripping with a disc harrow is very essential to work the stem remains of
the fore crop into the soil and to prevent the field from weeding. Stubble stripping is
followed by a semi-deep loosening of the soil and then by ploughing. The nutrient
supply of soil includes the transport of suspension and spraying. Then the suspension
after spraying has to be worked into the soil by a seed-bed former then the surface of the
soil has to be levelled a couple of times. Then the appropriate seed-bed has to be formed.
The seeds are sowed by twin-row sowing method. Mechanical weed control by using a
cultivator is necessary to kill weeds between the rows at least three times during the
vegetation period, while nutrient supply is also indispensable. Chemical weed control
(spraying) is also necessary at least seven times during the vegetation period. Irrigation
in the vegetation period is also very important in order to increase yields and to improve
quality. Linear irrigation systems are applied to irrigate onion fields.

In this technology traditional soil cultivation machines are used for preparing the
surface of soil. The ACCORD MINIAIR SUPER pneumatic direct seeder is used for
sowing, the LINEAR irrigation system is used for irrigation and a row fertiliser
broadcaster is used for fertilising crops.

The GUARESI G-89/93 self-propelled tomato harvester — which is equipped with a
unit that sorts tomatoes by their colour — is used for harvesting tomato. It lifts, cleans
sorts and grades tomatoes in one operation.

The introduction of the machines of the technology:

The ACCORD MINIAIR SUPER pneumatic direct seeder (Figure 1) is used for
sowing vegetables that have small seeds (up to 4 mm). Its parts are: a blow-down-
exhaust fan mounted on an axis, adjustable press wheels, a drive and sowing units (with
seed discs). The shortest distance between the seeding carts can be 120 mm, but tandem
carts can also be applied if necessary, then the distance between the twin-rows will be 80
mm. Coulters, which are appropriate for sowing with 65 mm row distance, can also be
mounted on the sowing units. Onion is usually sowed with 12 pieces of twin-sowing
units Different seed discs are used for different seeds which means that distance between
seeds varies between 20 and 250 mm. Clod sweeps and wheels to compact the soil can
be mounted on sowing units in order to achieve better quality sowing.

Figure 1: ACCORD MINIAIR SUPER pneumatic direct seeder
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The GUARESI G-89/93 self-propelled harvester (Figure 2) is the most important
machine in the canning tomato production technology. It lifts tomatoes, separates them
from their stem and sorts them by their colour. It is also appropriate for separating stem
remains, clods, and damaged tomatoes, and to take the crop to the transport vehicle
which is synchronised with the harvester. The performance of the harvester is 20-25 tons
an hour if 90 percent of the tomatoes are red. The unit that sorts the tomatoes by their
colour can separate 95 percent of green tomatoes from ripe ones.

Figure 2: The GUARESI G-89/93 self-propelled tomato harvester

The tomato bushes are lifted from the ground by moving rods and then a knives cuts
the roots of the crop just under the surface of the soil. There are rollers under the lifter in
order to provide better tracking of the ground and more effective lifting. The lifted bush
is taken to a shaker with rods which shakes the tomatoes off their stems by its floating
and circular move. Then it takes the stems to the stem wing tripper and the tomatoes to
the tomato wing tripper. The stems leave the machine and are dropped on the ground.
The tomatoes are taken to the lateral belt and then to the unit which sorts them by their
colour. After that they are taken to another sorter and then to the synchronised transport
vehicle.

The machine does not cause much damage to the tomatoes. Much more damage is
caused during transport, so it is very important to take the crop to the processing
company in the shortest possible time.

The results of the investigations:

Table 2 shows the results of the economic investigations of tomato production on
100 hectares. The time of the machine operation necessary for the cultivation of 100
hectares was determined for machine units. Then the direct operation costs of machine
units were determined which can be calculated as direct machine operation costs per
operating hour (Table 1) multiplied by the number of operating hours. Other costs of the
machine units were also determined which are affected by the return on fixed and current
assets and the fixed costs of farming. The result of the calculations is the costs related to
each operation for 100 hectares of land. Adding them the results give the total costs and
the specific costs (per hectare) of onion production for 100 hectares.
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The operation costs of working machines used in this tomato production technology
is 19.876 EUR (15 percent of total machine operation costs) and the operation costs of
tractors are 125.772 EUR (85 percent). The total machine operation cost is 145.648
EUR, while its value per hectare is 1456 EUR.

The capacity need of transport during tomato harvest is very high, 2500 operating
hours, since in this case crop was directly transported with vehicles of 15 tons of
capacity to the processing company which was 80 km away from the place of harvest.
Our calculations show that the crop of one hectare requires four turns from transport
vehicles. The time of one turn is about 6 hours which means that 4 turns require about
25 hours.

Not surprisingly, 43 percent of the total costs are related to crop transport. It is
followed by harvest (25 percent) and the proportion of other operations of the
technology is under 4 percent, even under 1 percent in some cases.

The total investment cost of machines in this canning tomato production technology
is 694.024 EUR of which the cost of working machines is 297.996 EUR (43 percent) and
the cost of tractors is 396.027 EUR (57 percent). In this case the investment cost of the
self-propelled harvester significantly increases the costs of machines. Despite the fact
that machines with low investment and operation costs were applied in this technology
for transport tasks, transport costs still remained high. Canning tomato production on
100 hectares require 4.698 hours of machine operation of which the transport vehicle
works for 2500 hours. The tractor of higher power does not have too many tasks except
soil cultivation which means that its operation time is not very high. However tractors of
lower power are operated for a much longer period during plant protection and harvest
tasks. The operation of the self-propelled harvester is also very significant (500
operating hours). Moreover extra tractor capacity is also required during harvest because
it has to draw a trailer synchronised with the harvester to collect the crop because
naturally the road transport vehicle is not appropriate for moving slowly beside the
harvester.

Harvest is the most costs-demanding of all the operations (75 percent of the total
operation cost), followed by soil cultivation (10 percent), plant protection (7 percent),
and nutrient supply sowing and irrigation (1-2 percent).

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The investigations prove that the machine operation costs of field vegetable
production are high. In addition to that the annual utilization level of special harvesters is
very low and there are few opportunities to increase it. It is because of the fact that
vegetables are produced on smaller territory of land and there is low demand for
machine work rent. (Nagy 2002). [7]

The investigations show that the self-propelled tomato harvester completely utilizes
its annual operating hour by harvesting 100 hectares of land, which means that its
utilization and specific cost is favourable but very cost-demanding because of the large
amount of crops.

92.5 percent of the total machine operation costs of fomato production are related to
harvest, soil cultivation and plant protection.

The costs of crop transport depend on the distance between the place of harvest and
the processing company. Transport costs can be as high as production costs.
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SadrZaj: Paradajz je jedna od najzastupljenijih povrtarskih kultura u svetu. Paradajz,
namenjen konzerviranju, posebno je atraktivan u Madarskoj gde se proizvodi na povrsini
od 3700-4000 ha u tehnologiji sadnje ili direktne setve.

U radu je data ekonomska analiza tehnologije proizvodnje paradajza sa akcentom na
tehniCke sisteme direktne setve. Cilj rada je introdukovanje savremenih tehnologija
proizvodnje povréa primenom povratnih ekonomskih i organizacionih informacija sa
terena.
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Sadriaj: Strateska opredeljenja razvoja zemlje i aktuelno stanje u privredi namecu
potrebu stalnog razvoja poljoprivrede i njeno dovodenje na nivo razvijenih. Jedan od
pravaca delovanja u tom cilju je mehanizacija radova u poljoprivredi. Primena
savremene mehanizacije treba da omoguéi dobijanje vecih prinosa, kvalitetnijih
proizvoda, jeftinije proizvodnje, poboljsanje uslova rada, jednom recju poboljSanju
trziSne pozicije. Razvoj poljoprivredne mehanizacije i njene primene istovremeno
doprinosi uposljavanju proizvodnih kapaciteta i u drugim granama privrede, pre svega
proizvodaca mehanizacije. IMK "14.oktobar" AD Krusevac je na tom planu razvio novu
gamu proizvoda namenjenih mehanizaciji radova u poljoprivredi. U radu je dat prikaz
razvoja ovih proizvoda.

Kljuéne reci: poljoprivreda, mehanizacija, produktivnost, obrada zemlje, navodnjavanje

1. UVOD

Poljoprivreda zauzima vazno mesto u planovima razvoja drzavne ekonomije, ali joj
se zbog ukupne situacije u zemlji ne posvecuje dovoljna paznja. I pored, relativno veoma
povoljnih prirodnih uslova za razvoj i ostvarivanje vrhunskih prinosa u proizvodnji, zbog
nedovoljnih ulaganja u primenu savremenih, odgovaraju¢ih agrotehnickih mera i
primene mehanizacije i dalje smo na zaelju po ostvarenim rezultatima. I dalje su
neophodna ulaganja u razvoj poljoprivredne proizvodnje da bismo se priblizili
razvijenim zemljama u svetu i da poljoprivreda postane nosilac razvoja zemlje kako se
bar izjasnjavamo u planskim dokumentima. Dobar deo tih ulaganja treba da obezbedi
mehanizaciju izvodenja poljoprivrednih radova u raznim granama 1 fazama
poljoprivredne proizvodnje. Deo tih ulaganja je potrebno usmeriti u razvoj domace
mehanizacije, u razvoj i proizvodnju domace opreme namenjene poljoprivredi. O tome,
kakve su moguénosti na tom planu, bi¢e reéi u ovom radu. Na primeru IMK
"14. oktobar" ad Krusevac opisani napori i problemi metalskog kompleksa na planu
proizvodnje opreme za poljoprivredu.
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2. STANJE MEHANIZACIJE U POLJOPRIVREDI

Oprema za mehanizaciju u poljoprivredi moze se podeliti uslovno na Cetiri grupe,
kao §to je prikazano na Semi 1.

MEHANIZACIJA
U POLJOPRIVREDI
I
[ | | |
POGONSKE SPECIJALNE POGONJENI NOSENI
MASINE MASINE UREDAIL UREDAIJL

Sema 1. Oprema za mehanizaciju u poljoprivredi

Neke od ocene stanja i mogucnosti prevazilaZzenja postojece situacije koje su bile
prisutne i pre desetak godina vaze i danas. Radi podsecanja naveséemo neke od njih.

Na Poljoprivrednom sajmu u Novom Sadu maja 1994. godine ocenjujuci nastup
nasih proizvodaca i potrebe naSe poljoprivrede za mehanizacijom, prof. dr Ratko
Nikoli¢, sa Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu dao je sledeée sagledavanje stanja:
"Procene su da bi domaci proizvodaci mogu da obezbede 19 hiljada traktora razlicitih
kategorija, medutim, stvarne potrebe poljoprivrede su, u drustvenom sektoru 5 hiljada, a
u privatnom oko 20 hiljada traktora i time bi se stanje u oblasti traktora vratilo na nivo
1989. godine. Medutim, to je u ovom momentu veoma teSko realizovati zbog teske
ekonomske situacije u zemlji, dok na drugoj strani, ograniavajuci faktor je nedostatak
motora, posebno motora snaga preko 100 kW. Uvozna preduzecéa u sadasnjim uslovima
sankcija vrlo malo mogu nesto da ucine".

Organizovan je i Okrugli sto na temu mehanizacije u poljoprivredi sa ciljem da se
utvrdi §ta moze domaca industrija da proizvede, a Sta treba uvesti ili zajednicki razvijati i
proizvoditi sa poznatim svetskim proizvodacima.

U zaklju¢cima sa Okruglog stola stoji da:

- Domaci proizvodaci moraju radikalno da poboljsaju kvalitet proizvoda;

- Potrebno je srediti organizaciju poslova snabdevanja rezervnim delovima;

- Drzava mora da svojim merama da pobolj$a stanje u oblasti snabdevanja
poljoprivrednim traktorima (stvaranje poboljSanih uslova za proizvodnju i uvoz
dogovorenih kategorija traktora uz eliminisanje $tetnog nekontrolisanog uvoza traktora);

- Drzava mora da stvori povoljnije uslove poljoprivrednim proizvodacima za
kupovinu traktora kako sa domaceg trzista, tako i iz uvoza.

Utvrdeni su i dalji pravci razvoja:

- Razvoj 1 primena traktora sa gumenim gusenicama;

- Uvodenje u primenu "terra" pneumatika u cilju smanjenja sabijanja zemljista
(primena "terra trac" traktora);

- Razvoj traktora za brdsko planinska podrucja;

- Razvoj i primena mini traktora;

- Razvoj specijalnih traktora u formi mobilnih pogonskih mostova za manipulaciju
u uskim prostorima poput vinograda, farmi, staklenika, plastenika i sli¢no;

- Razvoj i primena dodatnih radnih uredaja i mehanizama za izvodenje
poljoprivrednih radova.
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I danas su aktuelne iste konstatacije, ali su razlozi druge prirode. Umesto sankcija
sada su otezavajuci faktori: ekonomska iscrpljenost preduzeca, smanjenje broja
zaposlenih, zastarela oprema, nedostatak kadrova, tranzicione bolesti itd.

No i pored toga nesSto se radilo i radi se. Sa znatno smanjenim kapacitetima, u
otezanim uslovima, sa mnogo manje uposlenih rade i IMT, IMR, ZMAJ, MAJEVICA,
IMK "14. oktobar", REKORD, TIGAR, itd. Neka od preduzeta i ne postoje u
prethodnom obliku, ali njihovi delovi opstaju i rade.

Na primer, IMK "14. oktobar" ad KruSevac je i u prethodnom periodu poklanjao
paznju razvoju i proizvodnji masina i opreme namenjenih poljoprivedi. To je bio jedan
od nacina da se uposle kapaciteti i da se stvore proizvodi potrebni trzistu. Jedan deo te
lepeze nije naSao mesta na trziStu, ali dobar broj njih se i danas trazi. Evo kratkog
pregleda proizvoda namenjenih za mehanizaciju radova u poljoprivredi koji je razvijen i
proizveden u ovom preduzecu.

3. MASINE I UREPAJI NAMENJENI ZA PRIMENU
U POLJOPRIVREDI

U oblasti poljoprivredne mehanizacije IMK "14.oktobar" ad KruSevac ulozio je
dosta napora i znanja u razvoj i proizvodnju opreme za primenu u poljoprivredi. Razvio
je Citav niz proizvoda od kojih su neki stekli svoje mesto na trzistu, dok je jedan broj,
iako po mnogim ocenama kvalitetnih i tehnoloski opravdanih zavrsSio na prototipskim
primercima. Re¢ je traktorima guseniCarima i toCkasima i uredajima koji se mogu
ugradivati na njih, ali i na traktore i kamione drugih proizvodaca prosirujuci im namenu i
poveéavaju¢i im stepen iskori§¢enja. Razvijeni i proizvedeni uredaji uspe$no su
ugradivani na traktore IMT, IMR, ZETOR, BELORUS, URSUS, ZTS itd, kao i na
kamione ZASTAVA, IVEKO, FAP itd. U kratkim crtama predstavi¢emo neke od njih.

3.1 Traktori toc¢kasi

Razvijeni su, prototipski proizvedeni i ispitani i uvedeni u proizvodnju po dva
modela traktora tockasa i traktora guseniCara namenjenih za izvodenje poljoprivrednih
radova (slika 1).

Slika 1. Traktori UZT-24 i TG-160P
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Univerzalni zglobni traktor UZT-24 sa zglobnom $asijom i pogonom na sva cetiri
tocka predstavlja masinu za Siroko podrucje primene. Njegove tehnicke karakteristike
omogucavaju da bude koris¢en tamo gde veci traktori nemaju pristupa. Ovaj traktor
uspesno se primenjuje u poljoprivredi, posebno u ratarstvu, vocarstvu i vinogradarstvu,
zatim u gradevinarstvu, komunalnoj delatnosti i saobracaju. Glavne osobine, koje ga ¢ine
prepoznatljivim su: zglobna konstrukcija, pogon na sva Cetiri tocka, moguénost blokade
diferencijala, mali radijus zaokretanja, mogucnost upotrebe velikog broja priklju¢nih
uredaja, lako odrzavanje i rukovanje, niski troskovi rada.

Na ovaj traktor mogu se montirati: jednobrazni plug, dvobrazni plug, obrtni plug,
tanjiraca, dvodelna drljaca, rotofreza, setvospremac, sejalica, rastura¢ vestackog dubriva,
meduredni prasac, prskalica nosena, atomizer, vadilica krompira, zadnja kosilica, rota-
cioni prevrta¢ sena, trakasti prevrtac-sakuplja¢ sena, aerator zemljiSta, jednoosovinska
prikolica, korpa, prednja dozerska daska.

Poljoprivredni traktor tockas TT-105 "RATAR'" spada u traktore tockase srednje
kategorije i ima univerzalnu primenu. Namenjen je za primarnu obradu srednjih parcela
na druStvenom posedu, predsetvenu pripremu zemljiSta, setvu, transport poljoprivrednih
proizvoda. Zahvaljujuéi stabilnosti, duploj vuci i hidraulicnom podizacu od 3 tone moze
da prihvati veliki broj radnih uredaja: busilica za sadnice, rotacioni seka¢ zZbunja, ¢upac
panjeva, ¢esalj, rigoler, vibropodrivac, setvospremac, obarac stabla, daska za secu stabla,
podsekac zila, diskosni plug, hvatac¢ balvana.

Tehnicki podaci o ovim traktorima dati su u tabeli 1.

Tab. 1. Traktori tockasi za poljoprivredu -Tehnicki podaci

J‘:'l‘e';‘:a TG-50D TG-160P
Parametri
Radna masa kg 1.090 4.950
Neto snaga kW/HP 16,5/24 76/104
Vucna sila na poteznici N 9.430
Motor
Tip i model Slavia, 2S90A IMR S46T
Broj obrtaja min’' 3.000 2.200
Zapremina/ Broj cilindara | cm’/n 1.145/2 5.800/6
Hladenje Vazdus$no Vodeno
Stepen kompresije 17,2:1 16:1
Kvacilo
Tip Suvo Dvostepeno suvo
Pre¢nik lamele mm 190 350
Kocnice
Nozna Mehanicka sa dobo§ima Mehanicka diskosna
Rucna Deluje prekov si.stema nozne Mehanicka
koc¢nice
Upravljacki mehanizam 1031 080 ON Orbitol
Tockovi
Sva Cetiri pogonska 7,5x16 I;r:él:l}.]il 1181:5//11 ;)__32 g
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Nastavak tab. 1.

Jedinica

TG-50D TG-160P
mere
Prikljucno vratilo
Broj obrtaja min”’ 6801 1.000 586,21 1.000
Suprotni smer 1.000 -
Elektro oprema
Napon \Y 12 12
Akumulator Ah 70 2x6 V, 140 Ah
Osnovni podaci
Osovinsko rastojanje mm 1.180 2.451
Prolaznost mm 260 1.675
Brzina kretanja
Kretanje napred n 3+3 brzine 4+4 brzine
km/h 1,8-19,18 3,8-24,2
. n 3 brzine 4 brzine
Kretanje nazad km/h 2,64-19.18 5,5-12,79
Dimenczije
Max. duzina mm 2.810 4.246
Max. §irina mm 1.200 1.945
Max. visina mm 2.020 2.827
Rastojanje osovina mm 1.080 2.451
Tragovi napred mm 1.000 1.644
Tragovi nazad mm 1.000 1.550/1.706
Klirens mm 260 386

3.2 Traktori gusenicari

Razvijana su dva modela traktora gusenicara prilagodenih za rad u poljoprivredi uz
primenu odgovarajuéih uredaja i oruda.

Traktor guseni¢ar TG-50D namenjen je, pre svega, za primeni u poljoprivredi
ratarstvu, vocarstvu i vinogradarstvu, ali i u gradevinarstvu, putnoj privredi i komunalnoj
delatnosti. Opremljen je uredajem za veSanje u tri tacke II kategorije i pokretnom
poteznicom §to omoguéava Siroku primenu, vucenih, poluno$enih i noSenih oruda.
U poljoprivredi se koristi za pripremu i obradu zemljista, zastitu bilja i transport
poljoprivrednih proizvoda. Posebnu primenu ima u vocarstvu i vinogradarstvu u brdsko
planinskim krajevima. Bila je planirana modernizacija uz zamenu metalnih gusenica
gumenim.

Traktor guseni¢ar TG-160P namenjen je za primenu u poljoprivredi za pripremi i
obradu zemljiSta, kao i radove u ratarstvu, Sumarstvu, vodoprivredi, gradevinarstvu,
komunalnoj i drugim delatnostima. Komandne poluge se ukljucuju lako i smanjuju
zamor rukovaoca. Traktor je opremljen uredajem za veSanje u tri tacke III kategorije i
pokretnom poteznicom $to omogucava Siroku primenu vuéenih, polunosenih i nosenih
oruda. Kao dodatna oprema isporucuju se i slede¢a oprema: uredaj za veSanje u tri tacke
111 kategorije, sile dizanja prema JUS M.L1.012 50 kN mase 570 kg, reduktor za odvod
snage sa brojem obrtaja 540 i 1.000 min" pri broju obrtaja motora 2.000 min™ mase
105 kg, rigoler proizvodnje NARDI, visebrazdni plug, tanjiraca itd.
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Tehnicki podaci za traktore gusenicare dati su tabeli 2.

Tab. 2. Traktori gusenicari za poljoprivredu - Tehnicki podaci

J iﬂ:‘;‘:“ TG-50D TG-160P
Parametri
Radna masa kg 6.475 16.295
Neto snaga kW/HP 61/82 125/170
Vucna sila na poteznici daN 27.000
Specificni pritisak kg/cm? 0,36 0,59
Motor
Tip i model IMR S46T CUMMINS 6CT8.3
Broj obrtaja min”' 1.800 2.000
Zapremina / Broj cilindara I/n 5,8/6 8,3/6
Usisavanje NA T
Transmisija
Tip Mehanicka TC+PS
Brzine 8+2 343
Dva stepena prenosa
Bocna kvacila
Tip Disk Disk-Uljno
Upravljanje Dva stepena Hidraulicko-Pedale
Kocnice
Tip Trakaste-suve Trakaste-uljne
Upravljanje Mehanicko-Pedale Hidraulicko-Pedale
Bolni reduktiri
Tip | | Jednostepeni | Dvostepeni
Hodni stroj
Duzina naleganja gusenice mm 1.800 2.369
Rastojanje izmedu gusenica mm 1.400 1.880
Sirina papude mm 500 560
Nosec¢i/Vodeci valjci n 5/1 6/2
Klirens mm 300 350
Hidraulicki sistem
Tip pumpe Zupcasta Zupcasta dvostepena
Max protok I/min 73 194
Max pritisak bar 130 140
Brzina kretanja
Kretanje napred n 8 brzine 3 brzine
km/h 1,7-10,2 3,9-12,5
Kretanje nazad n 2 brzine 3 brzine
km/h 2,69-4,72 4,5-12,6
Dimenczije
Max. duzina mm 3780 5070
Max. Sirina mm 1900 2490
Max. visina mm 1960 3250

Tragovi gusenica mm 1900 2440
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3.3. Traktorski uredaji

U cilju povecanja iskoris¢enja raspolozivih pogonskih masina, traktora i
mehanizaciju radova u poljoprivredi, razvijen je i Citav niz takozvanih traktorskih
uredaja pod zajednickim nazivom "RASINA". Na slici 2 prikazani su traktorski uredaji
TPU i TZU.

Slika 2. Traktorski uredaji tipa TPU i TZU

Hidrauli¢ki prednji traktorski utovarivac¢i TPU namenjeni su za utovar i istovar
raznih materijala zavisno od priklju¢nog oruda koje se veoma lako moZze montirati i
zameniti. Montiraju se na sve tipove traktora snage od 28 do 74 kW. Snaga traktora
odreduje tip prednjeg utovarivaca. Brza montaza i demontaza utovarivaca na traktor i sa
traktora omogucavaju bolje iskoriS¢avanje traktora i za ostale radove. vucu, oranje itd.
Osnovni tehni¢ki podaci dati su u tabeli 3.

Tab. 3. Traktorski prednji uredaji TPU. Tehnicki podaci

on . Tip utovarivaca
Tehnicki podaci
TPU-0,2 | TPU-0,4 | TPU-0,5

Moguéa montaza na traktore snage P, [kW | do33 30-52 | 48-74
Max visina dizanja u tacki obrtana oruda A |mm| 2.850 3.050 3.220
Visina istresanja B |mm| 2.500 2.320 2.470
Udaljenost istresanja od traktora C |mm| 660 600 1.00
Dubina zahvatanja ispod nivoa traktora D |mm 50 60 110
Ugao zatvaranja oruda (kasike) a | ° 15 40 26
Ugao otvaranja oruda (kasike) B[ ° 50 75 78
Pritisak u traktorskom hidraulickom sistemu p | bar 175 175 175
Snaga dizanja u tacki obrtanja u donjem polozaju q; |daN| 870 1.280 2.160
Snaga dizanja u tacki obrtanja u gornjem polozaju qy |daN| 900 1.260 1.310
Korisno opterecenje u tezistu kasike (donji polozaj) q; | kg 750 910 1.780
Korisno optereéenje u tezistu kasike (gornji polozaj) | q4 | kg 770 900 1.170
Sila kidanja R |daN| 645 1.979 1.820
Sopstvena masa Q | kg 400 570 690
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Hidrauli¢ki zadnji traktorski utovariva¢i tipa TZU upotrebljavaju se u
poljoprivredi, vodoprivredi, gradevinarstvu, komunalnoj delatnosti, kao i u preduze¢ima
za preradu sekundarnih sirovinama za utovar, istovar, kopanje i ¢iS¢enje kanala i dr.
Montiraju se na sve tipove traktora snage od 28 do 50 kW. Montaza pojedinih tipova
utovariva¢a moguca je i na kamione, kao i na razne platforme, platoe i betonska postolja
uz montazu zeljene vrste pogona (elektromotor ili dizel motor). Montaza je lako
izvodljiva kod kupca. Uz utovariva¢, po zelji kupca isporuéuje se i veliki asortiman
radnih uredaja prilagodenih specificnim zahtevima: polip grabilica, dubinska kasika,
kasika za repu, kasika za dubre itd. Osnovni tehnicki podaci dati su u tabeli 4.

Tab. 4. Traktorski zadnji uredaji TZU. Tehnicki podaci

ey . Tip utovarivaca

Tehnicki podaci TZU03 TZU-09
Moguca montaZa na traktore snage kW Preko 22 Preko 37
Max dohvat mm 3.750 4.450
Max visina dizanja mm 4.000 5.210
Max nosivost kg 310 900
Max visina dizanja sa duplom korpom | mm 2.880 3.820
Max dubina kopanja mm 1.650 1.800
Ugao okretanja ° 186 360
Radni pritisak bar 160 160
Kapacitet hidrauli¢ne pumpe 1/min 17 40
Koli¢ina i vrsta ulja u sistemu ! 25 75

- | HIDRAOL 40-70 | HIDRAOL 40-70

Sopstvena masa kg 425 1.100

Uredaj za kopanje UK-5G i UK-5T montira se na traktor pomoc¢u pomoc¢nog
okvira, koji mora biti prilagoden za svaki tip traktora snage preko 45 kW (60 KS). Pri
radu upotrebljavaju se hidraulicki stabilizatori. Moguée su i kombinacije sa prednjim
utovarivacem ili prednjom odrivnom daskom. Za kopanje dubokih kanala kopac se moze
montirati i na traktor gusenicar. Osnovni tehnicki podaci dati su u tabeli 5.

Tab. 5. Uredaj za kopanje UK-5G i UK-5T. Tehnicki podaci

Tehnicki podaci

Dohvat ruke sa kasikom mm 4.420
Max visina sa zatvorenom kaSikom | mm 3.200
Dubina kopanja mm 3.500
Sirina kagike (standardno) mm 420
Opciono mm | 530, 630, profilna
Sila dizanja sa kasikom N 4.500
Ugao okretanja ° 180
Protok hidr. pumpe 1/min 40
Radni pritisak pumpe bar 160

. . . 1 60+10
Hidrauli¢no ulje ) Hodraol 70
Pogon izl. vratila za pumpu min’! 540
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Mehanicki zadnji uredaj MZU-1 je veoma jednostavan i praktiCan prikljucak koji
je namenjen poljoprivrednim proizvodacima za utovar rastresitog materijala, stajskog
dubriva i podizanje tereta. Od uredaja poseduje utovarnu lopatu, vilu i kuku za teret.
Montira se na postojeée poluge traktora, bez dodatnih noseé¢ih ramova. Montaza i
demontaza su veoma jednostavne i brze. Osnovni tehnicki podaci dati su u tabeli 6.

Tab. 6. Traktorski mehanicki zadnji uredaj MZU-1. Tehnicki podaci

Tehnicki podaci

Max visina dizanja mm 2.300
Max visina istovara mm 1.900
Tezina utovarivaca sa lopatom kg 140
Sirina lopate/vile mm 800
Tezina vile kg 40
Max nosivost kg 250
Moguca montaza na traktore snage kW 18,75-26,25

Traktorska vila S-1 je veoma jednostavan i praktican prikljucak za transport sena,
bala i sli¢nog tereta. Montira se na postojeée poluge traktora bez dodatnih noseéih
ramova. Montaza i demontaza su veoma jednostavne i brze. Ugradnja je moguca na sve
tipove traktora.

Hidrauli¢ki uredaj za koSenje kanala - kosilica, namenjena je za koSenje kanala,
bankina, odvodnih kanala uz auto puteve, odvodnih kanala za navodnjavanje, kao i svih
povrsina koje je potrebno obradivati na odstojanju zbog nemogucnosti pristupa osnovne
masine. Osnovni tehnicki podaci dati su u tabeli 7.

Tab. 7. Hidraulicki uredaj za koSenje kanala -Tehnicki podaci

Tehnicki podaci
Dohvat kranske ruke mm 6.000
Zahvat kosilice mm 1.800
Potrebna snaga za rad kose kW 25
Ugao zakretanja uredaja ° 150
Min potrebna tezina traktora kp 4.500

QOdrivna daska tipa OD-3 lako se
montira na traktore snage 22-24 kW.
Odrivna daska (slika 3) predstavlja
veoma koristan priklju¢ni uredaj koji
ima §iroku primenu u gradevinarstvu i
poljoprivredi. Prvenstveno je name-
njena za planiranje, rasturanje i
prikupljanje rasutih materijala. U
zimskom periodu moze se koristiti za
¢iS¢enje snega na putu, u manjem
obimu. Odrivna daska sa radnim
cilindrom, razvodnikom i slavinom,
povezana je sa traktorskom hidra-
ulikom i u sprezi sa traktorom omogucava izvrSavanje poslova za koje je namenjena.
Osnovni tehnicki podaci dati su u tabeli 8.

Slika 3. Odrivna daska OD-3
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Tab. 8. Odrivna daska OD-3. Tehnicki podaci

Tehnicki podaci
Sirina daske mm 2.100
Visina daske mm 627
Radna Sirina pri 30° mm 1.820
Radni ugao ° 30
Moguéa montaza na traktore snage kW 22-44

Transportna korpa K-1 montira se sve tipove traktora, a namenjena je za transport
poljoprivrednih masina i alatki, stoke, zivine, poljoprivrednih proizvoda, upakovanog
dubriva, stoéne hrane i hemijskih preparata. Dimenzije korpe za transport su
1.500x800x900 mm, masa je 75 kg, a nosivost 500 kg.

Kuka sa krstom za vucu za sve tipove traktora.

3.4. Kamionske dizalice

Razvijene su i uvedene u proizvodnju kamionske dizalice razli¢ite namene.

Hidrauli¢ka kamionska dizalica tip KD-1,1 ima visestruku namenu. Upotrebljava
se utovar i istovar: na deponijama, skladiStima, gradiliStima i manjim rudnicima
(otpadnih materijala poput celika, papira itd., uglja, zemlje, Sljunka, peska, kamena,
kreca, itd.), u elektroprivredi pri manipulaciji na skladiStima i montazi na terenu
(stubova, provodnika, izolatora itd.), u Sumarstvu (za manipulaciju stablima, utovar i
istovar stabala itd.) Pored polipske grabilice, po Zelji i zahtevu kupca na dizalicu se
mogu ugradivati i sledec¢i radni uredaji: kuka, kasika za repu, grabez, hvataé¢ balvana itd.

Dizalica se moze montirati na sve tipove kamiona koji imaju hidraulicku instalaciju
za kiper 1 pomo¢ni izvod pogona. Rukovanje dizalicom je jednostavno, vr§i se pomocu
razvodnika koji moze biti montiran na stubu dizalice ili sa obe bo¢ne strane kamiona.
Ovaj tip dizalice moze se montirati i na traktore snage 77 kW i vece. Moguca je i
montaza dizalice na stabilna postolja i platforme. Osnovni tehni¢ki podaci dati su u
tabeli 9.

Tab. 9. Kamionske dizalice KD. Tehnicki podaci

vt . . Tip hidrauli¢ne kamionske dizalice

Tehnicki podaci KD-1,1 KD-3S
Max tezina korisnog tereta kN 11 30 (12)
Max dohvat hidraulu¢ne ruke mm 5.500 3.750
Max moment dizanja Nm 6.600 20.000
Ugao okretanja ° 360-410 270
Tezina dizalice N 11.300
Visina stabilnog dela mm 200
Max radni pritisak bar 165 160
Kapacitet hidr. pumpe I/min 30
Koli¢ina ulja u rezervoaru 1 45
Vreme okretanja za 360° sec 20
Vreme dizanja do max visine sec 25
Min broj obrtaja motora kod rada sa dizalicom |min™ 1.000
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Na slici 4. prikazana su kamionska dizalica u radu.

Slika 4. Kamionska dizalica KD u radu

3.5. Razni uredaji

Razvijena je i sa manjim uspehom plasirana na trziStu Citava gama prikljuénih
uredaja za traktore namenjenih za rad u poljoprivredi, kao Sto su:
- Cupa¢ panjeva,
- Vitlo za izvlacenje trupaca,
- Hidrauli¢ni prednji i zadnji uredaji, traktorski uredaji za kopanje,
- Transportna korpa,
- Transportna kolica,
- Rezervoari.

Razvijeni su, izradeni, prototipski ispitani i nagradeni uredaji koji su visoko ocenjeni
od kompetentnih institucija i stru¢njaka, ali nisu serijski proizvodeni uredaji, proizvodi i
komponente, koji sada cekaju trzisni odziv:

Tresa¢ — Kombajn za branje kosticavog voca, koji je vise puta eksploataciono
ispitan i prezentiran u realnim uslovima, na primer pri branju visanja u valjevskom kraju.
Tresa¢ se montira na traktor, ostvaruje visok ucinak i ne oSteCuje stabla. Ovakvi
kombajni se, na primer, primenjuju na americkom trzistu.

Sistem uredaja duo klipne pumpe POENIK (slika 5) prvenstveno namenjene za
navodnjavanje odlikuju jednostavnost, bezbednost, pouzdanost, potpuna ekoloska
Cistoca i jeftina primena. Primenom sistema duo klipne pumpe resava se problem trajnog
vodosnabdevanja u poljoprivredi, hidro melioraciji, ribarstvu, industriji i Sumarstvu. Za
svoj pogon koristi kineti¢ku energiju tekuce vode $to mu je takode prednost u odnosu na
poznate sisteme koji su u primeni, jer su svi drugi vidovi energije skupi, a njihovi izvori
rizi¢ni. Jednostavna konstrukcija omogucava jeftinu pojedinacnu ili serijsku proizvodnju
sa odabranim standardnim delovima i komponentama, ¢iji je vek trajanja veoma dug,
tako da je 1 odrzavanje jednostavno i jeftino.

Poljoprivredni fakultet iz Novog Sada Institut za poljoprivrednu tehniku, Industrija
gume VULKAN iz Nisa i IMK "14.oktobar" iz Krusevca razvijali su, prate¢i svetske
trendove i dostignuéa razvoja poljoprivrednih masina, traktora guseniCara gumenu
gusenicu, kao ekoloski hodni sistem, koja uspesno objedinjuje dobre osobine traktora
tockasa i traktora sa metalnom gusenicom. Gumena gusenica je najbolji ekoloski cuvar
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zemlje ta nas i pokoljenja koja dolaze jer obezbeduje: manji specificni pritisak na
zemljiste u odnosu na totkase (0,1-0,3 daN/cm?), bolja vuéna svojstva u odnosu
na tockase, vecu mobilnost u odnosu na traktore sa metalnim gusenicama, smanjuje
vibracije u odnosu na traktore sa metalnim gusenicama, smanjuje buku u odnosu na
traktore sa metalnim gusenicama itd.

Ovi proizvodi o¢ekuju povoljnije uslove za uvodenje u proizvodnju i primenu.

4. ZAKLJUCAK

Mehanizacija radova u poljoprivredi je neminovnost i samo je pitanje vremena kada
¢e se ste¢i uslovi za njihovu optimalnu mehanizaciju i primenu odgovarajucih
agrotehniCkih mera ukoliko Zelimo da postizemo zahtevane, trziSno i ekonomski
opravdane prinose i kvalitet proizvoda. Takode, razvoj i proizvodnja masina i opreme
namenjenih za mehanizaciju u poljoprivredi je jedna od moguénosti uposljavanja
slobodnih, nedovoljno razvijenih kapaciteta u metalskom kompleksu. To jedna i od
moguénosti za pokretanje cele naSe ekonomije. Primeri poput preduzeéa IMK
"14.oktobar" ad Krusevac potvrduju to. Proizvodi razvijani za potrebe poljoprivrede
mogu nadi svoju primenu i u drugim privrednim granama. Primenom savremene opreme
i sredstava, agrotehni¢kih mera koje trazi savremeni svet imaju za cilj da se olakSaju
radovi u poljoprivredi, ostvaruju vrhunski prinosi i ekonomski isplativa proizvodnja, da
se ve¢i broj mladih opredeljuje za rad u poljoprivredi i da poljoprivreda postane
privredna grana koja ¢e biti okosnica oporavka zemlje.
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CONTRIBUTION TO MECHANIZATION OF WORK
IN AGRICULTURE
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Abstract: Strategy determinations for country development and current state in economy
put in need the constant development of agriculture with aim to reach the level of
developed countries. In order to reach this aim it is necessary to mechanize all the work
in agriculture. Implementation of modern mechanization should provide larger income,
products of better quality, cheaper production, improvment of work conditions; in
shorter — improvment of market position. Development and implementation of
agricultural mechanization at the same time effect the engagment of producton capacities
in other branches of economy, first of all producers of mechanization. IMK "14.oktobar"
AD Krusevac has, for this purpose, developed new group of products intended for
mechanization of works in agriculture. In this paper is shown the review of development
of those products.

Key words: agriculture, mechanization, productivity, cultivation of the soil, irrigation.
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SadrZaj: Na svim elementima masina sa obrtnim kretanjem koje rade, deo sile koja ih
pokre¢e da rade, prenosi se i na same masine. PoSto one nisu krute masine, uticaji i
najmanje sile na nju izazvace pojavu vibracija. Svrha izvodenja permanentnih merenja
opisanih u radu je odredivanje postepene promene vibracija (u odredenim stepenima)
tokom duzih vremenskih perioda, na osnovu kojih bi se blagovremeno odredile dalje
mere preventivnog odrzavanja koje slede 1 sprecile pojave stanja otkaza.

Kljuéne reci: vibracije, masine, stanje, odrzavanje.

UvVOD

Jacina vibracija je u direktnoj vezi sa nivoom energije vibracija masine i predstavlja
siguran indikator destruktivnih sila koje nju deluju. U slucaju da je sistem
neuravnotezen, tj. da zbir inercijalnih sila i zbir momenata inercijalnih sila nije jednak
nuli (X Fi #0, > M; #0) dolazi do dinamickih opterecenja i vibracija koje mogu biti
takvih intenziteta da dovode do brzeg osSteCenja, brzeg zamora materijala i lomova.
Ostecenja koja nastaju pojavom vibracija lan¢ano se prenose i na ostale delove sistema:
vratila, motore, spojnice, kuéista, leZzaje i dr. Problem neuravnotezenosti maSinskih
sistema je najizrazeniji kod gabaritnih, brzohodnih mehanizama i rotora. Pod rotorom
ovde se podrazumevaju svi elementi obrtnog kretanja (vratila, osovine, bubnjevi, dobosi,
diskovi i dr.).

U periodu stvaranja i proizvodnje masina pridrzavaju¢i se svih pravila
uravnotezenja dobijaju se uravnotezeni sistemi. Medutim, u toku rada sistema dolazi do
razli¢itih deformacija i oStec¢enja njegovih ¢lanova koji mogu znatno uticati na njegovu
neuravnotezenost. Na primer, noZevi rotora silaznog kombajna koji se obréu znatnim
brzinama, a u toku rada nailaze na razliite otpore zbog razlicite gustine biljne mase i
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razlic¢ite vlaznosti, neminovno dovode do njihove neujednacene ishabanosti i nehomo-
genosti raspodele masa. U ekstremnim situacijama mogu nai¢i na neki zaostali tvrdi
predmet i sli¢no, $to dovodi do neujednacenog krzanja ili loma nozeva.

Tendencije razvoja novih masina baziraju se na vi$oj produktivnosti, uslovljavajuci
znacajan porast opterecenja, brzina i radnih temperatura. Kao posledice toga javljaju se
problemi sa povecanim trenjem i habanjem i pojavom neuravnotezenosti i poveéanih
vibracija.

DIJAGNOSTIKA I KLASIFIKOVANJE MASINA

Stvaranje neuravnoteZenih masa (debalansa) u osnovi prate tri uzroka: nesto je
nestegnuto, necentrirano ili ishabano. Prihvatljivi nivo vibracija je onaj koji zavisi od
gabarita same masine, njene funkcionalnosti, kao i stabilnosti njenih postolja. Merenjem
veliCina vibracija u sva tri pravca, dobijaju se podaci o trenutnim nedostacima masina i
to:

+ radijalne vibracije merene u vertikalnom pravcu daju podatke o strukturalnoj
slabosti,

+ aksijalne vibracije merene duz linija osovina su obicno rezultat pogresnog
centriranja, lose montiranih spojnica i savijenih osovina i

* horizontalne vibracije predstavljaju rezultat stanja ravnoteze.

U praksi se najéesce za odredivanje vibracione klase masina, koriste slede¢i moguci
reperi:

* proizvodacev podatak o veli¢ini vibracija za datu ma$inu koji se uporeduje sa ISO
vrednostima, na osnovu kojeg se odabira odgovarajuca klasa,

* izmerene veli¢ine vibracija kada su masine u dobrom stanju i odabiranje klase
vibracija za datu masinu i

+ klasifikovanje vibracija prema ISO preporukama.

Merenje neuravnotezenosti masina svodi se na merenje vibracija koje nastaju
obrtanjem neuravnotezenih masa. Osnovni parametar kojim se ocenjuje nivo vibracija i
uravnotezenosti masina je efektivna brzina vibracija:

! i o  (mm/s) )

gde je:
A - amplituda vibracija (um) i
- ugaona brzina rotacionog elementa (sek™).

Efektivna brzina vibracija se meri razliitim postupcima i uredajima koji su
propisani medunarodnim standardima ISO 2372/2373, nemackim DIN 454665/45666 i
preporukama VDI 2056. Ovim standardima su sve masine i mehanizmi u njima
podeljeni na grupe: K, M, G, T, D i S i za njih su propisane vrednosti efektivnih brzina
vibracija:

Grupa K: To su pojedini delovi mehanizama pogonskih i radnih masina koji su u
pogonskom stanju potpuno ¢vrsto vezani, naroCito elektromotori snage do 15 kW u
serijskoj proizvodnji.

Grupa M: Masine srednjih veli¢ina, elektromotori snage od 15-75 kW bez
narocitih fundamenata, kao i ¢vrsto montirani pogonski delovi i radne maSine snage do
300 kW sa obrtnim delovima na posebnim fundamentima.
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Grupa G: Vecée masine postavljene na krute ili teske fundamente, vece pogonske i
radne masine samo sa rotiraju¢im masama.

Grupa T: Vece pogonske i radne masine samo sa rotacionim masama postavljene
na fundamente sa malim brzinama, npr. turbogrupe, kao i maSine na lakim
fundamentima.

Grupa D: Kruto ulezi$tene masine sa neujedna¢enim delovanjem masa.

Grupa S: Elasti¢no ulezi$tene masine sa neujednacenim delovanjem masa, kao i
obrtne masine sa oscilatornim masama, kao $to su vratila mlinova ¢ekicéara, zatim masine
sa neujednadenom promenljivom neuravnotezenoséu, centrifuge, vibratori, masSine za
dinamicko ispitivanje materijala, vibracione masine procesne industrije itd.

Za navedene grupe date su ocene: dobro, upotrebljivo, jos dopusteno i nedopusteno,
koje se koriste u periodu eksploatacije, tabela 1.

Tab.1: Granicne standardne vrednosti efektivnih brzina vibracija V,r(mm/s) za grupe masina
Tab.1: Limit standard values of actual speed vibrations V,r(mm/s) for the groups of machines

N . Grupa masina
Ocena uravnotezenosti K M G T
Dobro <0,71 <1, <1,8 <2,8
Upotrebljivo 0,71-1,8 1,1-2,8 1,8—-4,5 2,8-7,1
Jos dopusteno 1,8-4,5 2,8-17,1 45-11 7,1 -18,0
Nedopusteno >4,5 > 7,1 > 11,0 > 18,0
MATERIJAL I METOD RADA

Klasifikacija masina je danas uglavnom stvar iskustva, zato $to su definicije koje je
dao standard uopstene a podela gruba. Mnoge masine unutar industrijskih postrojenja
mogu se svrstati u vibracione grupe masina: K, M i G. Isto tako i nisu definisana opsta
pravila o tome koliko ¢esto treba kontrolisati vibracije, intervali izmedu merenja (dan,
nedelja ili mesec) zavise od samih masina, njenih znacaja za proizvodni ciklus, vremena
u eksploataciji, starosti i ucestalosti razvoja nivoa vibracija.

Kra¢i intervali merenja obiCno sa trajno instalisanim monitorima, koriste se za
kontrolu stanja kriti¢nije opreme kada je stanje nestabilno (uvecanja ili nepravilna
ocitavanja), pri cemu su gotovo uvek lezaji ti koji su u najve¢em broju slucajeva
preoptereceni. [znenadan, neocekivan i brz razvoj kvarova retko se desava.

Obi¢no se prvi znakovi pojave destruktivnih sila javljaju na samoj povrSini
rotacionih elemenata u periodu od nekoliko meseci od prve pojave inicijalnih oStecenja.

Nepravilno merenje vrednosti vibracija na ovakvim sistema je ¢esto povezano i sa
problemima podmazivanja. Primera radi lezaji na pojedinim sistemima koji se
podmazuju maséu trebali bi se ispitivati jedan sat posle podmazivanja, pri ¢emu bi
vrsilac merenja trebalo da zna: tip maziva, maksimalnu koli¢inu doziranja i intervale
podmazivanja.

Glavna svrha merenja veli¢ine vibracija opisanih u radu, bi bila otkrivanje i
eliminisanje znacajnog povecanja nivoa vibracija, na osnovu kojih bi se odredile mere
daljeg preventivnog odrzavanja. Prvo upozorenje da se javlja nepravilan rad sistema
jeste povecanje veliCine vibracija za jedan stepen (ili za 1,6 puta). Saznanje o promeni u
stepenu gore ili stepenu dole je najjednostavniji nacin prikazivanja obima i hitnosti
problema odrzavanja.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Povecanje vibracija za jedan stepen (report), slika 1, smatra se zna¢ajnom promenom
koja uti¢e u manjoj meri na rad masine, a smanjuje se pritezanjem pojedinih vijaka,
podesavanjem remenja i spojnica. Jedan stepen je prostor izmedu dve linije prikazane u
tabeli 1.

Danger !! Promena stanja vibracija za dva
] stepena (maintain) zahteva dopunsku
s dodatnu kontrolu. Popravka je neizbezna
Maintain ukoliko se stanje promeni za tri puta
] (repair), dok povecanja Cetiri i viSe puta
Report (danger) nalazu istovremeno iskljucivanje
masine iz daljeg rada.

Rapair !

SI. 1: Povecanja velicine vibracije posmatrano
kroz mere preventivnog odrzavanja
Fig. 1: Increase dimension of vibration
through observation of preventive methods
maintenance

Na sl. 2 i 3 prikazani su primeri oste¢enja pojedinih delova masinskih sistema
prouzrokovani pojavom vibracija. U slucaju deformisanog vratila (slika 2) i ostecenog
rotora (slika 3) vibracije koje su prouzrokovale trenutno stanje imale su devet puta veci
nivo od optimalnog, koji za datu grupu masina iznosi do 1,8 mm/s.

SI. 2: Deformacija vratila SI. 3: Ostecenje rotora
Fig. 2: The disquised shaft Fig. 3: Defect of rotor

Rezultati istrazivanja sprovedeni na ve¢em broju softverskih sistema za odredivanje
dinamicke analize veka trajanja kotrljanih leZaja na vratilima pumpi, ukazuju na znatnu
razliku u dobijenim vrednostima preostalog vremena upotrebe. To ukazuje na znatne
probleme koji se javljaju prilikom identifikacije i stvarne veli¢ine vibracija.
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ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Neuravnotezenosti masinskih sistema dovodi do smanjenja njihovog veka upotrebe.
Efikasnost rada maSinskih sistema mogla bi se povecati stalnom kontrolom
uravnotezenosti i kontrolom ostalih potrebnih parametara (slika 4).

MERENJE VIBRACIJA

| bez promene |_| promene |_| smanjenja |_| greSke u merenju |

| ponoviti merenje | | povecanje |
| koliko |_| <1 stepen |_| smer |_| radijalni
|

miciali
P aksijalni

[ habanje
| deo masine |_| gde ? I_ Clt?_va —  labavi zavrtnji, kot:(lejla;]mh
| masina lose podmazivanje Y
I . TS stvaranje
. . 1strosene 1.11 . prljavstine
r:l‘(isl.iljﬁ;lll;eel radijalne . ukrucene spojnice itd.
nesaosnosti vratila, nedostatak' tez.1 ne |
lo$e cetriranje, za.ba¥an51r.an_]ve " -
labavi ili smaknuti skupljanje prljavstine, povecanje vibracija uvodjenje
zavrtni lezaji prekomer.an rad za jedan. ste.pen:“ mera
ostali bez ulja lezaja su povecanja vibracija kontrole
za 160% u odnosu na kada se
[ | predhodno merenje, vibracije
povecanje vibracija za dva stepena: smatra se znacajnom povecaju za
cesto vrsiti kontrolu, promenim jer utice na 2 stepena
povecanja vibracija za tri stepena: destruktivan rad
kontrolu vrSiti svaki dan i masina
povecanje vibracija za cetiri stepena:
odmah iskljuciti masinu iz daljeg rada do
odtklanjanja kvara

SI. 4: Procedura odrzavanja zasnovana na pojavi vibracija
Fig. 4: Procedure of maintenance based at appearance of vibration

Uzroci pojave izvora vibracija (slika 4) koji se javljaju u predhodno opisanim
masinskim sistemima, najc¢eSce su: losa konstrukciona reSenja, nepravilna montaza
¢itavog sklopa, prekomerni rad svih delova rotacionih sklopova, losa fiksiranost masina i
nepodesenost podloge masina, necentriranosti spojnica, neodgovarajuée podmazivanje
lezaja, pojava raznih Cestica u masti za podmazivanje lezaja, nepravilno postavljeni
lezaji, unutrasnji prsten lezaja ispada na osovinu, spoljni prsten lezaja ispada na kuciste,
trenja izmedu vratila i drugih delova masine, neuc¢vréenosti pojedinih delova masine,
neizbalansirani rotori, kavitacija pumpi, oSte¢enja zubaca zupcanika, opterecenja i udari
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koji se javljaju za vreme rada, nesaosnosti vratila, povecanje sloja ¢adi na nozevima
izduvnog ventilatora i neodgovornost i nepaznja rukovaoca. Znatno prisustvo vibracija u
pogonima gde su instalisani ovakvi sistemi dovode i do stvaranja nepovoljnih
ergonomskih radnih uslova.

ZAKLJUCAK

Otkrivanje i eliminisanje vibracije na masSinskim sistemima sa obrtnim kretanjem je
postupak koji je potrebno kontinualno sprovodi adekvatnim unapred pripremljenim
merama odrzavanja opisanim u radu.
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DETECTION OF VIBRATIONS AND THEIR ELIMINATION
ON ROTATE MECHANICAL SYSTEMS

Aleksandar ASonja', Radojka Gligori¢’

'NS - Termomontaza - Novi Sad
Faculty of Agriculture - Novi Sad

Abstract: At all elements of working machines with rotation the part of force which
starts them to work, transmits to that same machines. That machines are not stiff and the
influences of the smallest force to them will provoke appearance of vibrations. The
purpose of taking out of permanent measure, which is described in this work, is
determination of gradual vibrations change (in determinate degrees) for the longer period
of time. In that way, at the time it can be definite farther methods of preventive
maintenance which are following and prevent appearance of incorrect condition.

Key words: vibrations, machine, condition, maintenance.
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Sadriaj: U radu su obradene eksploatacione karakteristike samohodne masine za
aerobnu negu ¢vrstog stajnjaka. Razmatran je uticaj brzine kretanja masine i broj obrtaja
radnog tela na opterecenje i ucinak masSine. Kao osnovni parametri odredeni su:
poluprecnik radnog tela, opterecenje radnog tela koje pruza stajnjak, dubina ulaska
radnog tela u masu stajnjaka, obimna sila na radnom telu i snaga na radnom telu.

Kljucne reci: cvrsti stajnjak, aerobna nega, samohodna masina, energija, eksploatacione
karakteristike.

UvOD

Postojeca iskustva u nizi i preradi ¢vrstog stajnjaka, i bio komposta uopste, dokazali
su opravdanost investiranja i troskova prerade, kako sa ekonomskog stanovista, tako i sa
stanovista proizvodnje zdravije hrane.

Razvoj, osvajanje i uvodenje novih tehnickih reSenja i tehnologija za tretman
¢vrstog stajnjaka, kao i drugih organskih ostataka, ima strateski znacaj. Tehnicko-
tehnoloskim reSenjima sredstava i postupaka aerobne nege stajnjaka stvaraju se
mogucnosti brzog prevodenja prisutnih mineralnih i organskih materija u druge oblike,
koji su biljkama lako pristupacni. Time se dinamika i intenzitet iskori$¢enja mineralnih
materija znatno povecava. U tome se sastoji prvi znacajni faktor ovog vida tretmana.
Drugi aspekt je sagledan u znatnom skracenju postupka zrenja stajnjaka, njegovim
svodenjem na samo 45 dana. Medutim, znacajnije od oba faktora u ovom trenutku je
svakako osvajanje povoljnog tehni¢kog reSenja masine kojom se postupak nege izvodi.
Znacaj razvoja tehnike doprinosi brzem uvodenju novih tehnologija, istovremeno
stvarajuci uslove za proizvodnju masina u nasoj zemlji.

Sa druge strane, opravdanost istrazivanja i razvoja ogleda se u potrebi reSavanja niza
problema koji su prisutni na nasim velikim poljoprivrednim gazdinstvima, kada je
stajnjak u pitanju.

Cilj rada je odredivanje eksploatacionih parametara u odredenim uslovima rada
samohodne masine - prototipa za aerobnu negu stajnjaka.
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LISTA SIMBOLA - LIST OF SYMBOLS

F [daN] - obimna sila na radnom telu masine (force on working body surface)
M [daNm] - obrtni moment na radnom telu masine (torque on working body)
ny [o/min] - broj obrtaja radnog tela (number of rotation of working body)
P [kW] - snaga na radnom telu masine (power regime of working body)
Q [m’/h] - u¢inak masine (efficiency of machine)
qs [daN/m’] - ukupno optereéenje koje pruza stajnjak radnom telu
(total required power supply of working body)
1y [m] - polupreénik radnog tela (radius of working body)
v [km/h] - radna brzina masine (traveling speed of machine)

6 [m] - dubina ulaska radnog tela u masu stajnjaka po jednom obrtaju
(working depth per one rotation of working body)

MATERIJAL I METOD RADA

Tretiran je svezi Cvrsti stajnjak krava. Istrazivanja su izvedena na gazdinstvu
Vrbovski - PKB Korporacije.

Masa stajnjaka svakodnevno je odlagana na betonsku povrSinu u obliku prizmi
(slika 1). Sirina prizme iznosila je 3000 mm, a prose¢na visina 1000 mm. DuZina prizmi
kretala se do 80 m. U ogledu je uklju¢ena masa od 800 t stajnjaka.

SI. 1. Odlaganje stajnjaka

Masina za negu Cvrstog stajnjaka KOMPO M-1 je nastala rekonstrukcijom
samohodne kosacice E 307, ¢iji izbor je uslovljen minimumom potrebnih prepravki da bi
se izradio prototip, uz minimum utroska sredstava i vremena za rekonstrukciju.

Radna brzina masine menjana je u intervalu od 0.1-0.7 km/h, (na trasi duzine prizme
od 80 m mereno je vreme, a brzina je dobijena racunom).

Osnovni tehnicki podaci prototipa masSine za aerobnu negu stajnjaka (slika 2) su:
masa 3400 kg, Sirina traga 3600 mm, brzina kretanja 286-716 m/h, snaga motora 58 kW,
nazivni broj obrtaja motora 2200 o/min, u¢inak 200-1300 m’/h, radni zahvat 3000 mm,
klirens 1500 mm.
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SI. 2. Masina za negu stajnjaka: 1 - radno telo sa uleZistenjem, 2 - reduktori, 3 - sklop pogona
radnog tela, 4 - tunel, 5 - rekonstruisano kuciste bocnog reduktora, 6 - rekonstruisana noseca
konstrukcija E 307, 7 - pogonski tockovi, 8 - upraviljacki tockovi, 9 - rekonstruisani upravijacki
mehanizam, 10 - prednja zastitna guma, 11 - zadnja zastitna guma, 12 - pogonska grupa masine
E 307, 13 - kabina masine E 307.

Za razlicite brzine kretanja masine u toku nege i promenljive brojeve obrtaja radnog
tela, kao i promene precnika radnog tela, utvrdeni su opterecenje i uc¢inak masine, kao i
njihove zavisnosti.

s 4
b3

SI. 3. Masina za negu ¢vrstog stajnjaka u radu

Radno telo (slika 4) dobija pogon sa izlaznog vratila osnovne masine E 307,
redukcijom broja obrtaja jednostepenim lan¢anim prenosnikom. Polupre¢nik radnog tela
je stalan i iznosi 0.328 m. Broj obrtaja radnog tela menjao se u intervalu od 300-500
o/min (dobijen je mernim sistemom TRC - MMNI1 sa dava¢em 2 kNm i davacem TD2.
Kontrola merenja davaca TD2 vrsena je osciloskopom Tektronix 2230. Otpor kidanja
stajnjaka je iznosio 2000 daN/m’. Otpor trenja radnog tela je iznosio 1000 daN/m’.
Opterecenje koje je stajnjak pruzao radnim organima masine iznosilo je 4000 daN/m’, a
dobijeno je racunskim putem.

Otpor kretanju masine po podlozi je, obzirom na betonsku podlogu, zanemaren.
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SI. 4. Radno telo masine za negu stajnjaka
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Analizom rezultata istrazivanja, koji su prikazani na slikama 5. i 6, moze se uociti
sledece:

= Za isti pre¢nik radnog tela bez obzira za njegov broj obrtaja, potrebna snaga na
radnom telu (P), za savladivanje otpora koji se javljaju u radu, promenljiva je i menja se
po istoj zakonitosti, zavisno od brzine kretanja masine u radu.

[—=—M 300 o/min

P 300 o/min - - ® - -M 400 o/min P 400 o/min — > — M 500 o/min — % — P 500 o/min

180 T T 120
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T20
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0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
v (km/h)

SI. 5. Dijagram promene obrtnog momenta i snage na radnom telu

= Promenom broja obrtaja radnog tela (n,) pri promenljivim brzinama kretanja
masine u radu (v) povecava se dubina ulaska radnog tela u masu stajnjaka pri jednom
obrtaju (5). Medutim, povecanjem broja obrtaja radnog tela pri istim brzinama kretanja
ta dubina se smanjuje. Obimna sila na radnom telu (F) je kod veceg broja obrtaja radnog
tela niza od obimne sile pri manjem broju obrtaja radnog tela, pri istim brzinama
kretanja masine u radu. Promenom brzine kretanja masine raste i obimna sila.
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SI. 6. Dijagram promene snage za razlicite poluprecnike radnog tela

= Obrtni moment na radnom telu (M) je kod veceg broja obrtaja radnog tela nizi,
nego pri manjem broju obrtaja za istu brzinu kretanja. Promenom brzine kretanja obrtni
moment se poveéava u oba slu¢aja.

= Sa stanovista tehnologije nege stajnjaka, u cilju $to boljeg meSanja stajnjaka,
povoljniji je veci preénik radnog tela, $to je nepovoljno zbog potrebe za motorom vece
snage, te je obzirom na karakteristike pogonskog motora osnovne masine E 307 izabran
precnik radnog tela 0.655 m i broj obrtaja radnog tela 400 o/min.

Promenom poluprecnika radnog tela (r,;) pri nepromenljivim brojevima obrtaja (n,),
brzinama kretanja masine u radu, dubina prodiranja radnog tela u masu stajnjaka ()
ostaje ista. Menja se po istoj zakonitosti sa promenom brzine. Obimna sila na radnom
telu (F) je niza kod manjeg precnika radnog tela, pri istim brzinama kretanja. Promenom
brzine i obimna sila (F) se menja po istoj zakonitosti.

Poveéanjem precnika radnog tela povecava se obrtni moment (M) i potrebna snaga
(P) za savladivanje otpora koji deluju na radno telo.

ZAKLJUCAK

Istrazivanja su pokazala da je pretpostavljeno optereé¢enje masine od 4000 daN/m’
malo, te bi bilo neophodno snimiti stvarna optere¢enja masine, ili spoljnu brzinsku
karakteristiku pogonskog motora.

Na osnovu rezultata istrazivanja potvrdene su pretpostavke o medusobnim odnosima
i promenama tehnickih i eksploatacionih parametara masine.

Sa stanovista tehnoloskih postavki masina, odnosno njeni radni i pogonski elementi
u potpunosti su zadovoljili. Treba posebno ista¢i da su mnoga tehni¢ka resenja na
masini, pocev od prenosa snage na radno telo do pojedinih elemenata na samom radnom
telu jo$ u eksperimentalnoj razvojnoj fazi.
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Prema tehnoloSkom zahtevu za kvalitetnom homogenizacijom mase stajnjaka, kao i
njegovim usitnjavanjem, nuzno bi bilo da radno telo (cilindar sa dvostranom nozastom
zavojnicom) ima veéi prec¢nik od precnika koji je koristen. Medutim, sve to iziskuje
pogonski motor veée snage od motora koji masina poseduje, a svakako i sigurniji sistem
prenosa snage.

Dalje aktivnosti, vezane za konstrukciju i proracun masine za negu ¢vrstog staj-
njaka, treba usmeriti na: utvrdivanje eksploatacionog rezima opterecenja elemenata i
sklopova masine; optimizaciju osnovnih karakteristika masine; poboljSanje zastite rad-
nog okruzenja rukovaoca masinom; i poboljSanje osnovnih karakteristika masine, veza-
nih za postizanje maksimalnih tehnoloskih efekata i kvaliteta prerade ¢vrstog stajnjaka.

Napomena: U radu su prezentirani rezultati istrazivanja do kojih se doslo u toku
realizacije Inovacionog projekta MNT PTR 20 89 B.
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EXPLOITATIONAL CHARACTERISTICS OF MACHINE
FOR SOLID MANURE TREATMENT KOMPO - M1

Dusan Radivojevi¢, Rade Radojevi¢, Zoran Mileusni¢,
Goran Topisirovié¢, Vera Raicevi¢, Blazo Lalevi¢

Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: In this paper exploatational characteristics of self-propelled machine for
aerobic solid manure treatment were discussed. Influence of machine traveling speed and
working body rotation speed on required power supply and efficiency were investigated.
Working body radius, required power supply, working depth, force and power regime
were determined as a basic parameters.

Key words: solid manure, aerobic treatment, self-propelled machine, energy,
exploatational characteristics.
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Sadriaj: Od stepena tehnoloSkog razvoja mernih sistema predvidenih za nominalno
funkcionisanje jednog samohodnog poljoprivrednog kombajna, a naroéito za izvodenje
ispitivanja tehnoloskih procesa i rada pojedinih njegovih elemenata, zavisi i da li ¢e se
optimalno iskoristiti sve njegove mogucnosti. U radu je prikazan pregled aktuelnih
mernih sistema iskoriS¢enih za kontinualna i diskretna merenja velicina koje
predstavljaju vazne karakteristike odvijanja svih procesa na kombajnu. Merni sistemi su
posmatrani i kao vazni elementi u sistemima automatskog regulisanja koji postaju
neophodni da bi se savremeni poljoprivredni kombajn mogao uvrstiti u masine koje ¢e
poljoprivrednu proizvodnju jo§ vise olaksati, pojednostaviti i §to je najvaznije uciniti
efikasnijom.

Kljucne reci: merni sistem, Zitni kombajn, senzor, merenje prinosa zrna.

UVODNA RAZMATRANJA

Jedan od najvaznijih ciljeva poljoprivrednog proizvodaca je optimizacija profita i to
za svako polje na imanju. Tokom sezone odgajanja i ubiranja useva mogu se vizuelno
utvrditi razlike u uslovima koji postoje na svakom polju ponaosob. One se ogledaju u
razli¢itosti u prinosu zrna, kvalitetu zrna, pojavi korova, itd... Da bi se ocenio, prinos se
mora odrediti pojedina¢no za svaku lokaciju. Kada su u pitanju Zitarice, jedino mesto na
kome se vrednost prinosa moze pouzdano odrediti je sam kombajn. Pre petnaest godina
pocela su prva istrazivanja u ovom smislu, a pre pet godina pojavio se prvi komercijalni
senzor za merenje prinosa.

Sto se merenja na poljoprivrednim kombajnima ti¢e, ona su postala sastavni deo
rada svakog savremenog kombajna. Sistemi automatskog regulisanja, kojih na
savremenim ma$inama ima bar nekoliko, ne mogu funkcionisati bez sistema za merenje
koji se nalaze u njihovim povratnim spregama. Oni daju informacije o trenutnim
vrednostima veli¢ina koje predstavljaju izlazne veli¢ine sistema, tako §to registruju datu
veli¢inu, pretvore je u elektricnu, pojacaju je, uskladiSte, a regulatori sistema ih
uporeduju sa zadatim vrednostima i sprovode odgovaraju¢a dejstva da greske izlazne
veli¢ine ne predu dozvoljenu vrednost.
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MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja tehnologije rada senzora na kombajnima se ubrzano odvijaju. Ona
obuhvataju merenje protoka i drugih osobina zrma i biomase, kao i kinematskih
parametara mehanickih elemenata na kombajnu, pomeraja, brzine, broja obrtaja i
dinamickih veli¢ina kao §to su sila i obrtni moment. Mesta na kombajnu na koja se ovi
senzori postavljaju definisana su u zavisnosti od merene veli¢ine i procesa na kombajnu
u kome se ona generiSe. Komponente jednog zitnog kombajna sa klasicnom
tehnoloskom Semom prikazane su na slici 1.

skladidtenje zrna

vrsidbeni bubnjevi \ elevator zrna slamotres
\

spiralni transporter
heder
- \

usev \

- f / X y SeOp
kosa elevator ventilator  sita pleva  slama

[kosidba [ transport [ vididba [  odvajanie i Eiscenje ]

Slika 1. Procesi koji se odvijaju na zZitnom kombajnu sa klasicnom
tehnoloskom semom

Na hederu kombajna usev se sece i uvodi u mehanizam za vrSidbu, gde zapocCinje
postupak izdvajanja zrna iz klasa. U poslednjem koraku zrno se Cisti da bi se odstranio
strani materijal 1 pleva. Posle ¢is¢enja zrno se transportuje do rezervoara za zrno uz
pomo¢ spiralnih transportera i elevatora. Merenje zapreminskog i masenog protoka
o¢is¢enog zrna moze se obavljati samo u ovoj poslednjoj fazi. Kada se usev kosi
dovoljno nisko, tj. $to blize tlu, merenja na slami se mogu obaviti skoro na svakom
mestu na kombajnu gde slama prolazi. Senzori za merenja koja daju informacije o
osobinama zemljiSta na kome se usev uzgaja, moraju se obaviti na prednjoj strani
hedera.

Merenje gubitaka zrna

Merni uredaj za gubitke zrna moze biti piezokeramicka sonda elipticnog popre¢nog
preseka i ona se pokazala kao odli¢no reSenje iz razloga §to je pogodna za podesavanje
aktivne povrSine sonde (zakretanjem sonde oko poduzne ose) i zbog moguénosti
relativno dobrog odvodenja natalozenih zetvenih otpadaka. Sonda ima istu osetljivost na
celoj svojoj duzini, bez obzira na njenu konstruktivnu vrednost, koja moze biti i do 1700
mm. Uredaj se moze isporuciti sa jednom sondom za merenje gubitaka slobodnog zrna u
slami, ili sa dve sonde, za merenje gubitaka slobodnog zrna u slami i gubitaka slobodnog
zrna u plevi, a na samom ekranu uredaja moguce je prikazati samo jedne, druge ili
ukupne gubitke. On radi na principu pretvaranja mehanickih impulsa u zvucne, svetlosne
ili se oni prosto prikazu na ekranu. Zrna kulture koja se zanje izazivaju mehanicke
impulse padaju¢i na sonde, gde se pretvaraju u elektricne, zatim se prenose do
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elektronskog sklopa, u kojem se sumiraju i pojacavaju. Karakteristika elektricnog signala
duz cele sonde je konstantna i prenosi se do indikatora. Planirani, zeljeni gubici se
unapred odreduju za svaku vrstu kulture posebno i to su parametri koje postavlja
rukovalac kombajnom. Senzori se ugraduju na stacionarne delove kombajna ispod sita i
slamotresa i pri¢vrs¢uju se pomoc¢u gumenih amortizera tako, da na njih padaju zrna koja
napustaju prostor kombajna. Gumeni amortizeri prilikom zetve omogucavaju, usled
vibracija, automatsko ¢is¢enje sondi. Osim funkcije pretvaranja mehanickih impulsa u
elektricne, uredaj ima i selektivnu funkciju, tj. reaguje samo na pad zrna zadatog
materijala, dok na ostale materijale ne reaguje.

Indirektno merenje apsolutne zapremine zrna koje ne propada kroz sito za ¢iS¢enje
na kombajnu i koje se izbacuje iz zadnjeg dela kombajna se izraCunava na osnovu
izlaznih signala dobijenih pomoc¢u aparata koga Cini matrica senzora rasporedenih oko
sita 1 koji su sposobni da detektuju naglu promenu protoka zrna. Aparat pored merenja
apsolutnih gubitaka zrna obaveStava rukovaoca kombajnom o tome da je izmerena
vrednost prekoracila zadatu koja se smatra maksimalno dozvoljenim gubitkom za
efikasno obavljanje Zetve. Kada se prekora¢i vrednost dozvoljenih gubitaka zrna,
aktivira se indikator na ekranu koji upozorava rukovaoca na taj dogadaj.

Merenje broja obrtaja

Broj obrtaja meri se pomocu induktivnih, optoelektronskih, otpornih, kapacitivnih, a
najc¢esée indukcionih (elektrodinamickih) blizinskih davaca koji se pomocu nosaca
postavljaju pored vratila ¢iji se broj obrtaja meri. Podela elektronskih uredaja za merenje
broja obrtaja, tj. ugaone brzine, moze se izvrSiti i u zavisnosti od vrste indikatora na
kome se vrsi o€itavanje. Pri tome se razlikuju uredaji sa digitalnim frekvencmetrima ili
tajmerima, kao i uredaji kod kojih se broj obrtaja ili ugaona brzina meri voltmetrima.
Ukoliko pri radu dode do preopterecenja pojedinih vratila, a samim tim i do pada
njihovog broja obrtaja, na ekranu indikatora pojavie se odgovarajuca signalizacija.
Obi¢no se mere brojevi obrtaja vratila bubnja, elevatora hedera, kolenastog vratila
slamotresa i vratila elevatora zrna.

Merenje prinosa zrna

Prinos zrna i slame se izrazava kao masa po jedinici povrSine. Osnovni princip ovih
merenja je kombinacija merenja promene mase, tj. zapremine u jedinici vremena i brzine
kretanja. Dakle paralelno sa merenjem protoka meri se i brzina kretanja, a koristi se i
podatak o Sirini radnog zahvata, pa se na osnovu njih odreduje aktuelni povrsinski
ucinak. Kori§¢enjem podataka o trenutnom protoku (propusnoj moc¢i kombajna) i
povrsinskom uéinku proradunava se prinos u [kg/m’]. Na slici 2. dat je pregled razli¢itih
tipova mernih uredaja za merenje prinosa zrna.

Senzori masenog i zapreminskog protoka mogu se podeliti u viSe grupa u zavisnosti
od principa merenja koji koriste. Pri oceni rada ovih senzora, potrebno je obratiti paznju
na nekoliko kriti¢nih tac¢aka, npr.:

* jednostavnost bazdarenja i nezavisnost od tipa useva,

* dovoljna preciznost i tacnost,

* neugrozavanje normalnog procesa vrSidbe, ¢ak i u slu¢aju oSte¢enja davaca,
* jednostavnost montiranja na razlicite tipove i modele kombajna.
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Merenje masenog protoka

Masa zrna se najceS¢e meri komponentama koje se nalaze na elementima za
transport zrna. Konstrukcija ovih uredaja je prili¢no slozena. U sustini, problemi koji se
javljaju vezani su za sadrzaj vlage u zrnu i pri radu kombajna na nagibima.

—

ulezisteni transporter

davad protoka \a% tina elev
rEZETVOIr z4 ZIMo P davaé tipa elevatora

tezinski sistem
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Slika 2. Razlicite metode za merenje prinosa zrna

U zavisnosti od vrste materijala ¢iji se maseni protok zeli izmeriti zavisi 1 mesto na
kombajnu na kome ¢ée se merenje izvesti. Pa se razlikuje:

* merenje u rezervoaru za zrno: maseni protok jednak je promeni mase rezervoara u
datom vremenskom intervalu. PoSto rezervoar za zrno mora biti mehanicki izolovan od
kombajna, konstrukcija davaca nije laka, a javljaju se problemi i pri merenju na
nagibima. Osim toga, ta¢nost merenja je ograniCena jer Celije za merenje moraju biti
prilagodene masi punog rezervoara za zrno,

* merenje na donjem preseku transportera: maseni protok zrna se meri dok se ono
transportuje preko donjeg dela transportera pre nego §to dospe do elevatora za zrno.
Prednost ovog sistema je manje vremensko kaSnjenje, posto se merenje vr$i na mestu
gde pocinje CiS¢enje zrna,

* merenje na elevatoru za zrno: klasi¢ni elevator koji transportuje ocis¢eno zrno do
rezervoara za zrno zamenjen je trougaonom konstrukcijom. Gornji deo je ukljesten sa
jedne strane i postavljen na ¢eliju opterecenja sa druge strane. Signal od ove celije
opterecenja zajedno sa podatkom o brzini kretanja elevatora koristi se za predvidanje
masenog protoka. Korelacija sa velicinom prinosa zavisi od vrste Zitarica i sadrzaja
vlage. Postoji dosta problema pri montiranju ovog davaca.

Na slici 3. dati su osnovni principi merenja masenog protoka zrna na elevatoru za
zrno. Vecina komercijalnih senzora bazira se na belezenju udara pri merenju masenog
protoka. Oni mere udarnu silu ili momenat, izazvan promenom impulsa usled kretanja
materijala. Plo¢a na kojoj se registruju udari moze biti ravna ili zakrivljena ili se umesto
ploce koristi par prstiju. Ovi uredaji za detekciju udara smesteni su na vrhu elevatora za
ocis¢eno zrno.
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Slika 3. Principi merenja masenog protoka zrna na elevatoru za zrno

Pomodu senzora prikazanog na slici 4, registruje se maseni protok zrna neposredno
pred ulazak zrna u prostor za skladistenje. Maseni protok se odreduje na osnovu merenih
udarnih impulsa na zakrivljenoj plo¢i, na kraju elevatora. Zakrivljena ploca se mehanicki
izoluje od kombajna tako da su sile na zakrivljenoj plo¢i proporcionalne masenom
protoku. Na izmerenu silu jako mali uticaj imaju fizicke osobine materijala (vlaznost,
koeficijent trenja) zbog nacina na koji je ploca pri¢vr§éena. Ona moze da rotira oko ose i
pri tome se meri obrtni moment. Prednost koriS¢enja ovog senzora je u tome Sto se on
moze koristiti za razne vrste materijala bez ponovne kalibracije. Polozaj ose je odreden
matematickim modelom razvijenim od strane Doc. Ir. Gilbert Strubbe. Tokom nekoliko
sezona senzor se detaljno ispitivao, u zatvorenim i uslovima rada na otvorenom prostoru,
sa razli¢itim usevima (jeCam, pSenica, kukuruz, grasak). Bila je potrebna samo jedna
kalibracija tokom jedne sezone vr$idbe. Maksimalna greska prinosa ovrSenog zrna bila je
7%. Senzor je trenutno komercijalno dostupan u CNH kombajnima.

kuciste

lopatica elevatora merna ploca

tatka rotacije

elevator

otiicenog
Zrna teg brojaca
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Slika 4. Princip rada senzora za maseni protok
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Merenje zapreminskog protoka

Zapremina zrna se meri dok materijal prolazi preko senzora tokom fiksnog
vremenskog intervala ili se meri vreme potrebno da poznata zapremina zrna prode preko
senzora. Da bi se zapreminski protok preracunao u maseni, potrebno je poznavati gustinu
materijala. Gustina zavisi od vrste zrna i uslova odgajanja. Da bi se dobili dovoljno ta¢ni
podaci pri merenju, gustina se mora meriti za svako polje ponaosob ili se cak mora
izvrsiti viSe merenja na istom polju. Merenja zapreminskog protoka mogu biti: opticka,
pomocu kola sa lopaticama, slika 5. i pomocu udarnih senzora.

Detektor
zracenja
Elevator Elevator Elevator
Davag nivoa
Jednosmerni  Zapreminski
svetlosni davaé davaé
(Vxn)
-~ Puz

Slika 5. Principi merenja zapreminskog protoka zrna na elevatoru zrna

Indirektno merenje zapreminskog protoka obavlja se pomocu optickih senzora
(svetlosni predajnik i prijemnik) koji mere visinu koli¢ine zrna na lopatici elevatora, tako
Sto prijemnik konstatuje prekid svetlosnog zraka usled prisustva materijala ¢ija se visina
meri. Uz pomo¢ registrovane visine, procenjuje se ukupna zapremina zrna na
lopaticama. U kombinaciji sa podatkom o brzini elevatora, racuna se zapreminski protok.
Istovremeno sa preraCunavanjem zapremine u masu, senzor obavlja i preracunavanje
visine u zapreminu. Zapremina zrna s obzirom na visinu nije uvek ista iz slede¢ih
razloga:

» promene oblika zrna na lopaticama usled promene nagiba elevatora i u pravcu

kretanja i upravno na njega,

» promene oblika zrna usled promene osobina trenja zrna (u zavisnosti od sadrzaja

vlage, vrste zrna,...),

+ asimetricno dovodenje materijala iz transportera na elevator.

Jedna od varijanti merenja je da se postave predajnik i prijemnik pored elevatora i
ovakav sistem je oznacen kao jednodimenzionalan. Pri testiranju na poprecnom nagibu
od 11%, razlika izmedu procenjene i stvarne zapremine pri velikim protocima, priblizila
se procentu od 13. Kori§¢enjem dvodimenzionalnog sistema, postavljanjem dva senzora
sa svake strane elevatora, dobijali su se bolji rezultati. Jo§ vece poboljSanje rezultata
dobijeno je ravnomernim rasporedivanjem zrna po lopaticama. Uvodenjem vibracija
elevatora, povrsina zrna je bila ravnija blize vrhu elevatora, ali je postavljanje senzora
bilo mnogo teze. Rezultati se mogu poboljSati postavljanjem sistema predajnik —
prijemnik sa boljom rezolucijom.

Kod merenja pomocu kola sa lopaticama kada napusti elevator, zrno se odbacuje na
jednu ¢eliju ovog kola. Kada se ¢elija napuni, tocak se okrene i sledeca ¢Celija se puni.
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Zapremina celije je poznata i kada je poznat broj obrtaja kola moze se izracunati
zapreminski protok. Ovaj senzor se naziva Claydon Yield-o-meter, prema ¢oveku koji ga
je izumeo. Glavni problem je potreba diskretnog merenja (kolo se ne okrece
kontinualno) i moguca obstrukcija masine kada se senzor osteti. Npr. kada se kolo
zagusi, protok zrna kroz elevator je takode blokiran, $to rezultira ostecenjem elevatora.
Utvrdeno je da signal ovog senzora sadrzi Sum.

Pored direktnog merenja zapreminskog i masenog protoka zrna, za merenje prinosa
koriste se i indirektne metode. Radiometrijska metoda, kod koje je materijal izlozen
dejstvu y - zraka. Sa suprotne strane detektor meri talasnu duZinu emitovanog zracenja.
Apsorpcija zracenja je proporcionalna masenom ili zapreminskom protoku. Uprkos
svojoj maloj snazi, izvor zraCenja predstavlja potencijalni rizik za korisnika.
Kapacitivna metoda pri kojoj se meri promena dielektricnih osobina materijala izmedu
dve kapacitivne ploce. Dielektriéna konstanta meSavine vazduha i zrna povecava se sa
povecanjem masenog ili zapreminskog protoka. Nedostatak je Sto dielektri¢na konstanta
ne zavisi samo od masenog protoka, ve¢ takode i od sadrzaja vlage u materijalu i od
njegove vrste.

Da bi se proracunao prinos na osnovu informacija od senzora protoka zrna i slame
potrebni su i dodatni podaci o Sirini zahvata i brzini kretanja.

Obimna istrazivanja su izvodena u smislu merenja koli¢ine slame koja se dobije u
procesu vrSidbe na kombajnu. Posto protok slame znafajno utiCe na opterecenje
kombajna, senzori mogu biti veoma znacajna sredstva za postizanje efikasnije vrsidbe.
Ova vrsta merenja se izvodi na hederu kombajna, na spiralnom transporteru i u
elementima za vrsidbu.

Merenje kvaliteta

Zbog Cinjenice da kvalitet proizvoda ima znacajni uticaj na njegovu cenu potrebno
je meriti i odredivati i kvalitativne parametre, koji se najée$¢e odreduju na destruktivan
nacin za proizvod. Neki od kvalitativnih parametara koji mogu da se odrede su:

referentna masa kutija

merenje napona

Slika 6. Uredaj za odredivanje gustine

Gustina. Bottinger (1990) je razvio sistem za odredivanje gustine koji se sastoji od
dve lisnate opruge spojene u obliku latini¢nog slova U, slika 6. Na kraju jedne od opruga
postavljena je referentna masa, a na drugom kraju postavljena je mala kutija poznate
zapremine. Merenje deformacija se registruje na obe opruge. Kada se kutija napuni
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zrnom, savijanja opruga se medusobno porede. Na ovaj nacin, moze se odrediti masa
uzorka i uz podatak o poznatoj zapremini moze se odrediti gustina. Posle merenja kutija
se prazni otvaranjem njenog dna. Senzor se periodi¢no uvodi u protok zrna uz pomoc¢
hidrocilindra. I pored merenja mase uzorka u razli¢itim vremenskim trenucima tokom
kretanja senzora maksimalna greska ostaje u granicama od +1%. Najveéi nedostatak
ovih senzora je diskontinuitet u merenju, izazvan periodi¢nim praznjenjem kutije.

mV

Sadrzaj vlage. Vlaznost Cvrstog materijala se definiSe kao: vl= , gde je
u
m, - masa vode u materijalu,

m, - ukupna masa posmatranog uzorka.

Elementarni i pouzdan nacin merenja vlage sastoji se u merenju mase jednog uzorka
u normalnom i osuSenom stanju, pa se oduzimanjem dobija masa vode. Materijal se susi
duzim zagrevanjem do temperatura nesto iznad 100°C ili uz pomo¢ vakuumiranja. Kada
masa uzorka prestane da se smanjuje, to je znak da je sva slobodna vlaga isparila. Ova
gravimetrijska merenja su i pored svoje preciznosti suviSe spora da bi se mogla
primenjivati u industriji. Zato se za merenje sadrzaja vlage zrna, koristi nekoliko drugih
tipova senzora, kao $to su otporni, kapacitivni, mikrotalasni ili infracrveni tj. NIR (Near
Infrared Reflectance). Glavni problem kod kapacitivnih, otpornih i mikrotalasnih
merenja je njihova zavisnost od gustine i temperature, a kod prva dva i istovremeni
uticaj otpornosti i kapacitivnosti na impedansu, §to se, da bi se merila samo jedna od ove
dve komponente, eliminiSe usvajanjem odgovaraju¢ih opsega radnih ucestanosti
naizmeni¢ne struje koja se u merenju koristi. Osim toga, mikrotalasna merenja su i
skupa.

Izvor IC zracenja

< P o Coper sa filterom
g o
s

- .
~ -~ Detektor IC zracenja

~ -~ [spitivani materijal

Pokretna traka

Slika 7. Prikaz rada infracrvenih meraca viaznosti cvrstih materijala, /5/

U poslednje vreme NIR senzori su pokazali dobre rezultate i koriste se i za merenja
sadrzaja vlage i sadrzaja proteina, a baziraju se na osobini molekula vode da intenzivno
apsorbuje infracrveno zratenje u opsegu talasnih duzina od 1 - 2 pm. Cvrsti materijal,
¢ija se vlaznost meri, postavlja se na pokretnu traku i primenjuje se metoda refleksije
infracrvenih zraka sa povrsSine trake. Uredaj se sastoji od infracrvenog izvora Cija se
radijacija prekida pomo¢u mehanickog copera sa filterom koji propusta zracenje u
opsegu 1 - 2 um, slika 7. Copovani zrak se reflektuje od povrine ispitivanog materijala i
pada na prijemnu fotoceliju. Ukoliko je vlaznost povrSinskog sloja materijala veca,
utoliko je manji intenzitet reflektovanog zracenja.
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elekiriéne veze

POGLED SPREDA

Slika 8. Kapacitivni davac viaznosti

Kapacitivni senzor DMC, prikazan na slici 8., koristi se u razli¢itim komercijalnim
paketima za preciznu poljoprivredu. Montira se na transporter koji prenosi o¢i§¢eno zrno
do rezervoara za zrno. Da bi se dobilo konstantno punjenje transportera, njegova krilca
se odstranjuju na mestima na kojima se nalazi senzor. Pri tezim uslovima vrsidbe, kada
je usev vlazan ili nedozreo, odsustvo krilaca moze blokirati rad transportera.

Sadrzaj proteina. 1997. god. objavljeni su rezultati testova sprovedenih na senzoru
za merenje sadrzaja proteina i vlage, koji je proizveo Milestone Technology za
komercijalne svrhe. Senzor se postavlja na elevator na ulazu u rezervoar za zrno i
zasnovan je na merenjima tipa Near Infrared Reflectance. Sastoji se od test komore koja
se periodicno puni. Odbijena svetlost se rasipa u razli¢itim talasnim duzinama uz pomo¢
difrakcione reSetke. Rasuta svetlost se detektuje pomocu niza fotodioda. Svaki
fotodetektor iz ovog niza detektuje energiju odredene §irine opsega talasnih duzina
spektra koje su pridruzene odgovaraju¢em sadrzaju proteina.

Merenja kod automatskog vodenja kombajna po pravcu

U zadnjih pet decenija, veliki broj poljoprivrednih istrazivanja bilo je usmereno na
automatizaciju upravljanja poljoprivrednom masinom. Glavni cilj ovih istrazivanja je da
uprosti i pojednostavi rad rukovaoca kombajnom i da se dode do boljeg iskoris¢enja
moguénosti masine. Rukovalac mora da ostvari dva zadatka istovremeno: vodenje i
upravljanje kombajnom sa jedne strane i izvodenje tehnoloskih operacija sa druge strane.
Novija istrazivanja pokazuju da se ta¢nost pri voznji kombajna znatno smanjuje ukoliko
je potrebno da rukovalac kombajnom izvrsi jo§ neki zadatak. Pored toga rad na masini
postaje joS tezi zbog povecanja njene Sirine, kompleksnosti i snage. Ovo rezultuje
povecanjem moguce brzine kretanja kombajna, kao i verovatnoce preklapanja operacija i
smanjenjem mogucnosti da se optimalno koristi uredaj, Sto moze dovesti do ekonomskih
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gubitaka i u nekim slucajevima do Stetnih posledica na pre svega rukovaoca kombajnom,
zatim na samu masinu, a i na zagadenje prirode. Ovi negativni uticaji bi se izbegli kada
neke ili sve zadatke za upravljanje voznjom i vodenjem kombajna ne bi morao da izvodi
rukovalac, ve¢ kada bi on mogao da svu svoju paznju usmeri na obavljanje primarnih,
tehnoloskih funkcija kombajna, dakle automatskim vodenjem kombajna po pravcu. Ono
se odvija tako §to navigacioni senzori i modeli vozila daju potrebne informacije softveru
za planiranje putanje kretanja, pri ¢emu se proracunavaju zahtevani ugao zaokretanja i
potrebna brzina kretanja i informacija o tome Salje reguliSu¢em organu, koji signale o
upravljanju Salje izvr$nim organima.

Na slici 9. prikazan je strukturni dijagram automatskog sistema za upravljanje
vodenjem vozila - u ovom slucaju kombajna, po pravcu. Najvazniji deo ovog sistema je
tacno odredivanje trenutnog polozaja kombajna. Ovo se moze posti¢i na dva nacina. Prvi
je odredivanje relativnog polozaja, gde se polozaj kombajna meri u relativnim
koordinatama u odnosu na npr. odredeni red useva ili prethodno obradeni red. Ovo se
ve¢inom izvodi koris¢enjem sposobnosti masine da "vidi". Drugi nacin je postojanje
apsolutno odredenog polozaja kombajna sa taénim koordinatama na Zemlji, $to se
postize koris¢enjem GPS sistema. Oba nacina imaju svojih prednosti i mana. Zbog toga
se najéesce primenjuju zajedno i uglavnom sa nekim drugim senzorima kao §to su npr.
GDS (Geomagnetic Direction Sensors), inercijalni, Ziroskopski senzori... Ova tehnika
kori$c¢enja razlicitih senzora kombinovana sa komplikovanim algoritmima za donosenje
odluka, kao $to je npr. Kalmanov filter, rezultuje velikim povecanjem tacnosti.

Na;'lgla;lqm senzori Model vozila
oloza . . 3 »
pr.w.“_.J t———=Uslovi za vozilo—— Kinematika
s . Dinamika
Uslov za vozilo
Polozaj Uslovi kretanja

Pravac

Planiranje putanje
Polozaji na putanji
Trajektorija
Otkrivanje prepreka

. : R Uslovi kretanja
Uslovi za vozilo Digitalizovane mape ane

y
Regulisanje upravljanja vozilom
N Otvoreni sistemi

v PID

A

l

Polozaj servomotra

Servomotor

Slika 9. Strukturni dijagram SAU vodenjem vozila po pravcu
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Zakljuéna razmatranja

Manuelno prikupljanje podataka koji se odnose na osobine kulture koja se tretira ili
zemljiste, sadrzi u sebi probne metode, za koje je potrebno utroSiti odredeno vreme,
radnu snagu i cena im nije zanemarljiva, tj. dosta su skupe. Stoga samo senzori koji
podrazumevaju lako prikupljanje prostornih i vremenskih podataka ¢ine osnovni element
precizne poljoprivredne proizvodnje.

Moze se napraviti razlika izmedu dva tipa senzora: daljinski senzori (vazdusni
(antenski) ili satelitski) i blizinski senzori (kontaktni ili ne). Uglavnom blizinski senzori
pruzaju informacije u boljoj rezoluciji i na taj nacin su one detaljnije u odnosu na
informacije dobijene pomocu daljinskih senzora. Njihovim koris¢enjem unosi se mnogo
raznolikosti u smislu vrste podataka koji se mogu dobiti, pa tako pored senzora za
pracenje prinosa, postoje senzori pomocu kojih se utvrduju fizicke i hemijske osobine
uzgajanog useva, zemljista, itd...

Za preciznu poljoprivredu informacija o prinosu nije dovoljan podatak. Ona
predstavlja konacnu informaciju koja je rezultat skupa faktora povezanih sa
klimatologijom, fitotehnologijom, pedologijom, itd... Potpuno je jasno da je korisno
imati informacije o stanju useva i zemlji§ta sakupljene tokom samog izvodenja neke
operacije, jer one pruzaju moguénost i dovoljno vremena za prilagodavanje uslova u
korist izvodenje buducih poljoprivrednih operacija.

Buduca istrazivanja bi trebalo da se usmere na razvijanje boljih, verodostojnijih
modela za odredivanje prinosa zrna u radu sa kombajnom, §to bi povecalo i tacnost
izrada mapa prinosa. Jako vazno je i bavljenje odredivanjem uticaja varijacije nagiba tla
i promene brzine kretanja kombajna na tacnost dobijenih mernih podataka. Senzori koji
stupaju u kontakt sa zrnom i drugim materijalom mogu izgubiti osetljivost usled
talozenja necistoca, kao posledica prisustva prasine, vlage i akumulacije ostataka zrna na
osetljivim elementima senzora. Vecu paznju treba obratiti na senzore koji ne stupaju u
kontakt sa materijalom i koji nisu osetljivi na promene vlaznosti merenog materijala.

IstrazivaCi nastavljaju potragu za alternativnim principima merenja. Jedan od
pravaca kome u istrazivanjima treba teziti je taCnija ocena nekih drugih parametara
prinosa, kao $to je npr. Sirina zahvata. Ultrasoni¢ni merni uredaji postaju glavna tema
daljih istrazivanja, kao i druge, nove metode koje postaju dostupne zahvaljujuci razvoju
tehnologije.
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MEASURING SYSTEMS IN SELF-PROPELLED AGRICULTURAL
COMBINE HARVESTERS

Dragan Markovi¢', Milan Velji¢', Zorica Kreji¢*

'Mechanical Faculty University of Belgrade
?Agricultural Faculty University of Belgrade

Abstract: Optimal utilisation of all combine harvester functions depends on the phase of
measuring systems technological development provided for nominally functioning of a
self-propelled agricultural combine harvester, especially for technological processes
testing and its particular elements operating. Review of up-to-date measuring systems for
continual and discrete variables measuring, which represent significant characteristics
of all processes on combine harvester accomplishment, is presented in this paper.
Measuring systems are considered as very important elements in automatic regulation
systems, which have become necessary for modern combine harvester alignment in
machines designed for simplifying, rationalizing, and the most important, for efficiency
magnification.

Key words: measuring system, combine harvester, sensor, yield measurement.
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Caopoicaj: YBoheme BUCOKONPOIYKTHBHUX KOMOajHa y TEXHOJOIIKH TIPOIEC JKETBE,
MMa MOXKE CBera ca aclieKTa I'yOHWTaka M KBaJIUTeTa OBPILICHOT 3pHa. Y OBOM paiy cy
KOMIIApaTHBHO NpUKa3aHHU MOAAIM MCIHMTHBAKbA J(BA THIIA KUTHUX KoMOajHa. AKLEHAT
je Ha edexTHMa, OJHOCHO TI'yOMIMMa 3pHA NIIECHHIE, Y 3aBUCHOCTH OX IIOJCLICHHX
napameTapa,lpy 4yemy ce aHaJIM3upajy JOOHjeHH Pe3yJITaTH U Jlaje CTPYUYHO MHUIIIBEHE.

Kuyune peuu: xombajn, sicemsa, 2youyu, Keaiumem.

YBOJ

3Hay4aj CTPHUX KUTa MPOM3WIA3M U3 HUXOBE ynoTpeOHe BpegHocTh. Of BUXOBOT
3pHa TpaBH ce Xied, KOjU je HajBaKHUjU eJIEeMEHT JbyICKe ucxpane. Haj3HawajHUja
yllora y JbYACKO] HCXpaHM TIpHIaJa IMINEHHWIM KOja 3ay3uMa IIPBO MECTO IIO
noBpmrHama y cBety. JKerBa m Bpmmmba mmieHune gaHac ce o0aBiba jeqHO(asHO,
MIPUMEHOM XUTHUX KoMOajHa. UWi-eHHIIA je [1a je 3HavajaH MpoIleHaT KoM0OajHa KOjH ce
JaHac KOpHUCTE Yy eKCIUIoaTaldju, CTapuju ox 15-ak roawHa, INTO je CBaKako
He3amoBosbaBajyhe. MHTeHIMja je ma ce yBolemeM caBpeMEHHX JXUTHHX KomOajHa
ryOuIM y J)KETBH MIICHHIE CBelly Ha Mame of 2,0-2,5%, mTo je y cajalmbiM yCIoBUMa
HEMpHUXBAaT/LHBO, jep Cy TryOMUIM Ipu mnpuHOCMMa oJn mpeko 7 t/ha, Bemwku, y
arncoyTHOM u3Hocy. Ha ocHOBy pe3yntara aytopa (Crankosuh JI., et. an., u Taguh J1.),
MOXe€ Cce KOHCTaTOBaTH 3HauyajHO NPHCYCTBO OBE NPOOJIEMAaTHKE Yy pajoBUMa OpOjHUX
ayTopa y mmpeM u yxeMm cmuciy. Tako, CtankoBuh u cap. (1991) npoyyaBajy HOBa
TEXHMYKa pelieha Ha JKUTHUM KOMOajHUMa, W 3aKJbY4yjy /Ia c€ KOJ| CBUX CaBPEMEHHX
KUTHUX KOMOajHa yo4yaBa TEXMa KOHCTPYKTOpa Ka jeIHOCTaBHHM TEXHHUYKUM
pelnemuMa ca Majo TMOKPETHHX JIeoBa, ca HOBUM KOHCTpYKIHjama OyOma, monoyoma,
clamoTpeca W cemapaTtopa. Y TEXHOJOTHjU KoMOajHWpama mmeHune npema Tagumhy
(1994), ryOumm cy penoBaH MpaTWiall ¥ OHH ce HE MOry n30ehn amu mpaBWIIHOM
eKCIUTOaTaIjoM KoM0OajHa MOXKE Ce YTHIATH Ja ce TyOMIH CBedy Ha MHHHMYyM. 300T
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TOra ayTop HpemIaxe jaa ce 300r CIOXKEHOCTH M BUCOKE IIEHE YMECTO NpHMEHE
KJacuuHe MeTone yTBphuBama ryOuTaka, npuMemyje Meron Op3or oxpehuBama
ryOuTaka, Koja je HajjeJHOCTaBHHja, a ICTOBPEMEHO Hajupenw3Huja. bpoj oOpraja BuTIA
Ha XUTHUM KoMmOajHMMa Tpeba yCKIaauTH ca Op3MHOM KpeTama KombOajHa. ['yOurm
xenepa ce kpehy oxo 0,1-1,0%, ok ce ykynuu ryounu spmanuine kpehy oxn 0,15-0,8%
on mpuHOca. ONTHMAaNTHNA KBAIUTET pajia KoJ KOMOajHHpama CTPHHUX JKUTA CE ITOCTHKE
npu BIaxHoctd on 14 mo 16%, maBome Muhuh u cap. (1995). Ommta TpeHn kox
Kopuimhema CaBpeMEHHX JKHTHHX KoMOajHa je yBoheme KkomOajHa ca BeIHKHM
KanamnuTeTOM.

KomM0bajHu BETHMKUX KamaluTeTa pajic HajKBAIUTCTHHjC W HajjeTUHHUjC aKO MM ce
00e30e11 AOBOJBHO TOCIIA, ITPU YeMY HE MOpa CBAaKU MOJONPUBPEIHUK UMATH KOMOajH,
Iy Ta MOpa KOPHCTHUTH, aKo JKEIU Ja ca CBOjUM NpPOM3BOAMMA Oyae KOHKYpPEHTaH.
Yymat (1997). Panojesuh u cap. (1998) npoyuasajy Op3MHCKO MOJbE Ba3IylIHE CTPYje
y MPOCTOpPY M3HAJ CHTa M MCIHTYjy pacrope] Op3uHa Ba3IylIHE CTpPYje Y CHCTEMY 3a
ynmheme Ha XKATHUM KomOajumma ZMAJ 143 i ZMAJ 191H. Mepemem Op3uHe
Ba3AyIlIHE CTPYj€ N3HAJ TOPIET CHTa YOUCHO je Jla pacrojiesia Op3uHa Ba3AyIIHe CTpyje
Mo MHPUHA pPAagHOT OpraHa 3a cemapanujy, Huje yHupopmHa. Boxmh (2003)
aHanmu3upajyhu edekre xomOajHHpama MIICHAUIE Y arpOCeKOJIOMKHM yciaoBuMa Cpema
UCTHYE J1a Cy BEIM4YMHA r'yOuTaKa 3pHa, KBUINTET OBPIICHE Mace U OCTBAPEHU YUYMHIHU Y
JUPEKTHO] 3aBHCHOCTH OJf CTama yYCeBa M MOMEHTa JKETBE, HCIPAaBHOCTH H
MOJICUIEHOCTH KoMOajHa 3a paj u o0ydeHocTn komOajHepa. [IpakTudHo, TyOHIM HE On
Tpebano na Oyny Behu on 2% oj OGHONOMIKOT NMPHHOCA, C THM Jia TYOWIM BpIIAIUIE
KombOajHa He Ou Tpebaso na Oyny Behn ox 0,8% u npumece y oBpuienoj Macu of 2%.
YBoheme HOBUX BHCOKONPOJIYKTHBHHUX KOMOajHa y TEXHOJIOLIKH Mpoliec, carjeaaBa ce
ca aclieKkTa ryouTaka ¥ KBajJuTeTa oBpuieHor 3pHa uctude Manaunosuh u cap. (2005).

MATEPHUJAJI U METOJ PAJA

HcnutuBama y OBOM paly Cy H3BpIIEHa Ha INPOM3BONHHMM Iapuenama y
arpoekosomkuM yciaoBuma Cpema y mepuony 2001-2002. roxune. IloBpmmue Ha
KOjUMa Cy W3BeleHa MCIHTHBaba Cy MO OOJIMKY M BEJIMYMHM TakBe 1a MPEACTaBIbAjy
MPOCEYHO CTamkE YCEBa, PU YeMY j¢ BOEHO padyHa O yjeJHAYCHOCTH CKJIONA Ousbaka u
BUXO0BO] yjeJHaYeHOCTH N0 BUCHHH. [10BpIIMHE HA KOjUMa Cy MCITUTHBAA U3BE/ICHA CY
Owie yriaaBHOM paBHe Wik Oiaro HarHyte. Hakon omabupa mapiiene yTBphieH je
GUOJIONIKY MPHHOC M TO 0 AMjaroHAy mapuene. IloBpumna 3a y3opak je 6uia 2 m’,
C THM JIa je y3UMaHO HajMambe TPH y30pKa. Y HCHHTHUBamUMa cy KopumheHn kom0ajHn
ZMAIJ 142 n JOHN DEERE 2264. YTtBphuBanu cy ryounu Ha ypebhajy 3a Bpmunoy,
OITHOCHO, Ha OyOmY Yy 3aBHCHOCTH O] pa3Maka rmoadyoam-0yoam u nepudepHe Op3uHe,
omHOocHO Opoja oOpraja OyOma. bp3mHa kperama komOajHa je OWia KOHCTaHTHA H
nzHocmia je 1,250 m/c. I'yOumm cy yTBphuBaHH IMOCTaBIbak-EM CIICLIHjaTHE TIOCY e Kaaa
ce KoM0ajH KpeTao, m3Mel)y mpenmux 1 3aJBbIX TOYKOBA MOMPEKO WIH KOCO TIOJ YTIJIOM
10-20° y oaHocy Ha mpaBan KpeTama KoMOajHa, a TyOuIM Cy M3pakeHH y Kr/xa. Kama
KoMm0ajH npolje H3HaL Mocyze, UCTpecaHa je caaMmy | IJIeBY, H3/IBajaHa 3pHa U cI000 Ha
3pHa ca yNMCHBamkeM y o0paclie, py 4eMy je Opoj 3pHa y MoCy Iy O/AroBapao MOBPIINHH
on 1m’. 3a mpumemeny wmerome ce Moxke pelil 1a je CTaHZapaHA MOJBCKO-
J1a00paTOpHjCKa METO/Ia y EKCIUIOATAIHOHOM UCIIMTHBAKY KOMOajHa.

TexHUUKH mojany KoM0ajHa Koju ¢y KOpHIINEeHH y HCTPaXKUBambUMa IIPHKa3aHu Cy
y Tabemn 1.
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Tab. 1. Texnuuku nooayu UCRUMUBAHUX KOMOAJHA

Tun kombajHa
Iapamerpu
7142 JD 2264

3axBar xenepa (m) 4,27 6,1
[Ipeunnk 6yOma (mm) 600 660
HInpuna Oy6ma (mm) 1000 1670
IoBpmmHa cramorpeca (m”) 3,9 7,67
ospmuHa unhersa (m”) 2,53 5,83
3anpemuHa GyHkepa (m’) 2,70 7
Cnara motopa (kW) 73,5 184
Maca kombajHa (t) 5,3 11,76
[Ipeunuk BuTIA (M) 0,9 1,1

PE3YJITATH HCTPA’)KUBAIA U JIUCKYCHJA

VY TOKy mCIUTHBama KOMOAjHH Cy paaiiid y PelIaTHBHO JOOPHUM YCIOBHMA, NpU
BHUCOKOM mpuHOCy (mpeko 5 t/ha), ca mocra skutHe Mace. OCHOBHH TOJAld O YCEBY H

PeXUMY paja KoMOajHa TPUKA3aHu Cy y Ta0esu

opoj 2.

Tab. 2. OcrogHu nodayu o ycesy u pexcumy paoa KombajHa

Komb6aju
ITapamerpu
Z 142 RM ID 2264
1 2 3
A.YceB
Copra TTOBEJA PEHECAHCA
IIpoceunn npunoc (t/ha) 4,95 5,41
Brnaxxsoct 3pHa u ciame (%) 12,3u 19,4 11,8 m 19,1
Cxion Gubaka 1o m> 547 625
Crame yceBa VYcnpasan 6e3 kopoBa|YcnpaBan 6e3 KopoBa
OpHoc 3pHO:cllama 1:1,17 1:1.05
b. Kombaju

[epudepna 6p3uHa 6yOma (m/s) 26,7 ;29,8 u 33 27,6;29,3 u 31
OTtBOpeHoCT moj Oy6ma (mm) 12;16 u 20 10;12u 15
Bpoj obpraja BenTHnaTopa (0/min) 950 1350
TozerieHoCT cUTa: IPOAYKETAK, TOPHHE, TOEBE (Mm) 16;12u 5 2/3u1/2
Pasna 6p3una (m/s) 0,48;0,62 u 0,84 1,11;1,25u 1,38
Iporok xuthe mace (kg/s) 2,4;3,08 u 4,18 9,08;10,2 u 11,34
Bpoj obpraja 6yoma (o/min) 850-1050 900

I'yonnn Bpmamume xom6ajua ZMAJ 142 RM y 3aBUCHOCTH OX pa3maka OyOam-
mon0y0am, BIare 3pHa U nepudepHe Op3uHe, MpUKa3aHu Cy y Tabenn 3.
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Tab. 3. I'vouyu epwanuye komoajua ZMAJ 142 RM

TeprdepHa Pasmak nmon0y6am-0ybam
Op3uHa OyOma (mm) Brara spra Tl'onmuaa
12 16 20 (%)

(m/s) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
26,70 11,34 10,26 9,0
29,80 12,42 11,34 10,26 13,32 2001
33,00 13,68 12,78 11,88
26,70 7,36 6,16 5,18
29,80 8,75 7,36 6,17 11,22 2002
33,00 9,95 8,76 7,57
26,70 9,35 8,21 7,99 Tpocex
29,80 10,59 9,35 8,22 12,27 Average
33,00 11,81 10,77 9,72

Ha ocHoBy pesynrata mpukasanux y Tabenu 3 3amaxa ce ga cy Hajsehu ryowmm
Bpuianuie kombajua ZMAJ 142 RM y 2001. ronunu, pu pa3mMaky noadoyoam-0ydam on
12 mm u nepudepHoj Op3unu O0yoma o 33,00 m/s, nuznocunu 13,38 kg/ha. Munnmanan
MIPH UCTOM pacTojamy moaoyoOam-0ybam 11,34 kg/ha, y3 nmepudeprny Op3uny ox 26,70
m/s. [Ipu pazmaky Oybam-nogOyOam on 16 mm nHajBehu ryOumm cy 3a0eiexeHu mpu
nepudeproj Op3unu 0yoma o 33,00 m/s u usnocunu cy 12,78 kg/ha. Hajmamu ryouim
BPIIANHAIE TIPH FICTOM pacTojamy OyOam-1mon0ydam, 3a0eexeHn cy mpu nepudepHo]
Op3unn OyOma on 26,70 m/s m msHocunu cy 10,26 kg/ha. Kon pasmaka OyOam-
nmonoy6am ox 20 mm HajBehu ryounum Bprmanwme cy m3Hocunu 11,88 kg/ha,mpu gemy je
obumHa Op3uHa OyOma Omina 33,00 m/s, a Hajmamwu 9,0 kg/ha npu nepudepHoj Op3uHH
OyOma ox 26,70 m/s.

Y toky 2002. roaumHe ryOuIM BpuIaiuie Cy OWIM HEIITO Mamkd y OIHOCY Ha
NPETXOJHY TOIMHY, 3a HCTE€ YCIOBE HCIUTHBama. [yOMIM Cy aHaJIM3UpaHU Y
3aBHCHOCTH OJ1 TOJCIIHMX mapamerapa. Hajpehum ryOuum Bpluanuie npH pasMaky
no0y6am-0yoam on 12 mm m3aocwmu cy 9,95 kg/ha, y3 nepudepny Op3uny 0yOma ox
33,00 m/s. Hajmawu TyOMIM Tpu MCTOM OTBOpPY OyOMa, PErucTpoBaHd Cy IMpHU
nepudepHoj Op3mHN o 26,70 m/s m muocumu cy 7,36 kg/ha. Ilpu pasmaky OyOamb-
noa0y6am on 16 mm Hajeehu ryburu cy 3abenexxeHu mpu nepudepHoj Op3uHu 0yOma
ox 33,00 m/s u mHOcHIH cy 8,76 kg/ha. HajMamu ryOmmm BpImamuie HpH HCTOM
pacrojamy OyOam-mon0y0Oam, 3a0eekeHu cy npu nepudepHoj Op3unu Oyoma o 26,7
m/s u u3Hocwk cy 6,16 kg/ha. Kon pasmaka OyOam-mondydam om 20 mm Hajpehu
ryouiy Bpmanuie cy usHocwian 7,57 kg/ha, npu demy je nepudepna Op3uHa OyOma
omra 33,00 m/s. Ilpu wucrom pacrojamy OyOam-monOy0am HajMamu TyOUIH Cy
peructpoBanu mpu nepudepHoj Op3unu 0yoma ox 26,70 m/s u uzHocunu cy 5,18 kg/ha.

Brnaxxunoct 3pHa u3Hocuna je y mpoceky y 2001. roxunn 13,32 %, oxnocho, 11,22%
y 2002. ronuHM.

Pesynratn ananmse BapujaHce ryOuraka Bpmanuie kombOajua ZMAJ 142 RM
MIpHUKa3aHu cy y Tabenu 4.

Pesynratn ananuse BapujaHce ryOurtaka Bpluamune komOajna ZMAJ 142 RM, y
2001. roguHM TOKa3yjy Ja MOCTOjH CTAaTUCTHYKHU BPJIO 3HAYajaH yTHIAj 3a30pa OyOarb-
mo0yoam u Opoja oOpraja OyOma Ha BUCHHY 3a0CIIC)KCHUX T'yOHWTaKa BpIIATUIIC
(tab6. 4). MaTepakmnmja oBa nBa ¢axTopa HUje MCIOJbMIA CTATHYKH 3HAYajaH yTHIA] Ha
BUCHHY PErHCTpOBaHMX ryomtaka Bpmanuue. Y 2002. rogunu 3a30p Oybam-noaldyoam
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UCIIOJBHO je CTATHCTHYKH BPJIO 3HAuYajaH yTHLA] HA BUCHHY OCTBapeHHX IyOUTaKa, IITO
ce moxke pehu u 3a nepudepHy op3uny 0yoma. MHTepakimja 3a30pa 0yoam-1oa0yoarm u
Opoja oOpraja OyOma HHUje UCTIOJBPUIIA CTATHCTUYKY 3HAYajaH YTHIA] Y TOTJICAY BHCHHE
OCTBapeHUX ryouTaka Bpmaguie komoajHa 3a 2002. roauny.

Tab. 4. Ananusa sapujance eyoumaxa spuianuye xomoajua ZMAJ 142 RM

Cyme Crenenu CpenvHa LSD
l'opuna HSI?OPH. KBaapara | cioboxe KBajpaTa F
Bapujamyja sS af MS 5% 1%
BII0OKOBH 18,87 2 9,32 390,487
A 20,47 2 10,23 423,60
2001 B 29,32 2 14,66 606,6"" 0,155 | 0,214
AxB 0,157 4 0,04 1,62
I'penika 0,39 16 0,024
Toran 69,2 26
BII0OKOBH 9,17 2 4,58 4136
A 25,46 2 12,78 114,79
2002 B 28,77 2 14,38 129,70 | 0,330 | 0,460
AxB 0,126 4 0,031 0,285
I'penika 1,77 16 0,11
Toran 65,3 26
A - 3a30p 6ybarb-noobybdary B - 6poj obpmaja 6y6ra

I'youru Bpmranuie kom6ajua JOHN DEER 2264 y 3aBUCHOCTH O] MOJCIICHHX
napamerapa npukaszaHu cy y tabemnu 5.

Tab. 5. I'vouyu epuwanuye xomoajua JOHN DEER 2264

[lepudepna Pa3zmak nop0y6am-0yOam (mm) Bara spha Tommma
Op3uHa OyOma 10 12 15 (%) A ——

(m/s) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
27,60 14,62 13,5 11,92
29,37 15,97 14,61 13,48 15,0 2001
31,10 17,55 15,96 14,60
27,60 7,30 6,38 5,14
29,37 8,53 7,51 6,26 8,63 2002
31,10 10,07 8,73 7,40
27,60 10,96 9,94 8,53
29,37 12,25 11,06 9,87 11,81 IMpocex
31,10 13,81 12,35 11,00

Hajsehu ryounm Bpmanune xombajua JOHN DEER 2264 npu pasmaky OyOatb-
noaby6am o 10 mm u nepudepHoj 6p3unn Oyoma on 31,10 m/s, nznocunu cy 17,55
kg/ha, a MUHMMaTHM TpPU HMCTOM pacrojamby NoaO0yOam-OyOam 14,62 kg/ha, y3
nepudepHy op3uny ox 27,60 m/s.

[Ipu pasmaky OyOam-monOybam on 12 mm Hajehu rybunm cy 3abenexeHd mpH
nepudepHoj Op3unn O0yoma o 31,10 m/s n uznocwm cy 15,96 kg/ha. Hajmamu ryoumm
BPIIANHAIE TIPH FICTOM pacTojamy OyOam-1mon0yOam, 3a0eexeHn cy Mpu nepudepHo]
Op3uan OyOma onm 27,60 m/s m m3aocmwmm cy 13,50 kg/ha. Kox pasmaka OyOams-
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moa0y6am on 15 mm Hajeehn rybumnm Bpmanuie cy n3nocwtn 14,6 kg/ha,mpu gemy je
obumHa Op3uHa OyOma Omma 31,10 m/s, a Hajmamu 11,92 kg/ha mpu nepudeproj Op3unH
O0yOma on 27,60 m/s (1ab.5).

I'youm Bpumanune xom6ajua JOHN DEER 2264 y 3aBHCHOCTH O/ MOJEIICHUX
napamerapa aHammsupann cy u y 2002.roguman. Hajsehm ryOurmm Bpmamume mpu
pa3maky noa0ybam-0ybam o1 10 mm usnocwau cy 10,07 kg/ha, y3 nepudepny Op3uny
O0yOmwa ox 31,10 m/s. HajMamu ryOunm npu uctom oTBOopy OyOmha, pEerncTpoBaHu cy mpu
nepudeprnoj op3unu ox 27,60 m/s u m3Hocunu cy 7,30 kg/ha. Ilpu pasmaky OyOars-
noa0y6am ox 12 mm HajBehn ryounu cy 3abenexeHu npu nepudepHoj 6p3unn 0yoma
on 31,10 m/s m m3nocwm cy 8,73 kg/ha. Hajmamm ryOunm 3abenexeHu cy mpu
nepudepHoj O6p3uHn OyOma om 27,60 m/s u m3Hocwmu cy 6,38 kg/ha. Kon pasmaka
OyOam-nionOydam ox 15 mm nHajBehn ryounm Bpmamune cy usHocwm 7,40 kg/ha, mpu
yemy je mepudepHa Op3uHa OyOma Omma 31,10 m/s.Ilpum mcrtom pactojamy OyOam-
moa0y0am HajMamH TYOHWIHM Cy PErMCTPOBAaHW Tpu mepudepHo] Op3mHM OyOma on
27,60 m/s u uzHocunu cy 5,14 kg/ha.

Brnaxnoct 3pHa n3HOcwia je y mpoceky y 2001. roguau 15,00 %, onHocHo, 8,63 %
y 2002. ronuHM.

Pesynratu ananuse BapujaHce ryourtaka piianuie kombajua JOHN DEER 2264
MpUKa3aHu cy y Tabenu 0.

Tab. 6. Ananusa sapujarce cyoumaxa epwanuye komoajua JOHN DEER 2264

Cyme Crenenn | Cpemuna LSD
l'opguna H3E.‘Op " KBazpata | ciobonme | KBagpaTa F
BapHjaija sS df MS o | 1%
B110KOBH 28,37 2 14,19 9547
A 33,21 2 16,60 111,74
2001 B 32,59 2 16,30 109,65 | 0,380 | 0,530
AxB 0,32 4 0,08 0,54
I'penika 2,37 16 0,15
Toran 96,87 26
B110KOBH 13,10 2 6,54 57,40
A 24,25 2 12,12 106,3"""
2002 B 29,41 2 14,70 128,93 | 0,330 | 0,460
AxB 0,27 4 0,068 0,59
I'pemika 1,82 16 0,114
Totan 68,84 26

A - 3a30p 6ybarb-noobybdary B - 6poj obpmaja 6y6ra

Pesynraru ananuse BapujaHce ryouraka Bpmanune komOajaa JOHN DEER 2264, y
2001. ronuHM MOKa3yjy Aa MOCTOjH CTaTHCTHYKH BPJIO 3Ha4yajaH yTHIA) 3a30pa OyOarb-
moa0y6am kao u Opoja oOpTaja OyOma Ha BHCHHY 3a0€JIe)KeHIX ryOMTaKa MIIICHUIEe Ha
Bpmanuiy (tabd. 6). IHTepaknrja oBa 1Ba GakTopa HHje UCIIOJbIUIA CTATHYKN 3HAaYajaH
YTHIIAj Ha BUCHHY PETUCTPOBAaHMX T'yomTaka Bpmanume. Y 2002. ronuHu 3a30p OyOam-
noz0y0am HCHOJPHO j€ CTATUCTUYKK BPJIO 3HAYajaH YTHIA] HA BHUCHHY OCTBAPEHHUX
rybuTaka, mTo ce Moxke pehu u 3a nepudepuu 6p3uny 0yOma.

Wurepakuuja 3a3opa OyOam-noabydam u Opoja oOpraja OyOma HuUje IMokasaia
CTaTHUCTUYKM 3HA4yajaH yTHUIAj y MOIJIeAy BHCHUHE OCTBAapEHHMX TIyOHMTaKa BpIIAIHUIIE
kombajHa 3a 2002. rouHy.
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3AK/bYYAK

VYBohere BUCOKONPOIYKTUBHUX KOMOAjHa Y TEXHOJIOLIKH MPOIIEC JKETBE, Oriesa ce
ca acmekTa ryOuTaka W KBalUTETa OBPIICHOT 3pHA. Y3uMmajyhu y o03up nepdopmance
WCTIUTUBAHUX KOMOajHa, CTAaTHCTUYKOM aHAJIU30M je YTBp)EHO Ja MOCTOjH 3Ha4YajaH H
BpJIO 3Ha4ajaH yTHUI] 3a30pa OyOam-mon0ybam y HHTEpakuuju ca nepudepHoM
Op3uHOM OyOMa, Ha BHCHHY OCTBapCHHX TI'yOHMTaKa 3pHa MINCHHIIC HA Bpiiamuim. Ha
OCHOBY M3JIOXKEHUX pe3ysiTara 3a oba MCIUTHBaHa TUMa KomOajHa 3amaxka ce Ja ca
MOopacTOM BEJIMYUHE 3a30pa OyOam-moa0yoOam u mepudepHe Op3uHEe, OAHOCHO, Opoja
oOpraja OyOma pacTy M BpPEIHOCTH DPETHCTPOBAHMX TIyOMTaka 3pHa IMIICHHIE Ha
Bpuiaymuny. JloOujeHe BpeqHOCTH T'yOWTKa Cy 3ajgoBoJbaBajyhe kox xombOajHa JOHN
DEER-2264, mro je pasymspuBO MMajyhum y BuIy na ce paau o KoMOajHy HOBHje
reHepanuje KOju TEXHHYKH BeoMa ycaBpiueH. OBakaB 3aKJby4ak ce HE MOXE HM3BECTH
Kaja je y muTamy KoMOajH ZMAJ-142, mTo je pa3yMJBHBO aKO CE UMa Y BUITy YHGCHUIIA
Jla je y IhTamy KOMOajH CTapuje IreHepainyje, ca HUCKUM CTEIICHOM ayToMaTH3aluje U
KITAaCHYHUM KOHCTPYKLHOHUM pPeIleHUMA.
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WORKING EFFECTS OF COMBINES ZMAJ 142RM AND JOHN DEERE 2264
IN WHEAT HARVEST IN AGRO-ECOLOGY CONDITION OF SREM AREA
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Abstract: Introduction of high productive combines in harvest technology process, is
represented by point of quality loss of harvested grains. In the paper are comparatively
showed data of investigations of two wheat combines types. The effects and losses of
wheat grains have been underlined, in dependence on adjusted parameters. The achieved
results have been analyzed and expertise has been done.

Key words: combine, harvest, losses, quality.
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UPOREDNA ANALIZA OSNOVNIH PARAMETARA RADA
MASINA ZA UBIRANJE KAMILICE
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SadrZaj: Jedan od znacajnih problema u plantaznoj proizvodnji kamilice predstavlja
mehanizovani postupak ubiranja. Kao rezultat reSavanja ovog problema u svetu i kod
nas, je pojava veceg broja tehnickih reSenja masina za ubiranje kamilice. U ovom radu
su dati rezultati istraZivanja osnovnih parametara rada masina za ubiranje kamilice koji
su u primeni kod nas. Prikazana je uporedna analiza eksploatacionih parametara rada:
radni zahvat, brzina kretanja, ucinci, ostvareni gubici.

Dalja usavrSavanja masina za ubiranje kamilice treba da idu u pravcu povecanja
radnih brzina, u€inaka, kao i postizanja boljeg kvaliteta ubrane mase.

Kljuéne reci: kamilica, ubiranje, cvet, gubici, masina za ubiranje.
1. UVOD

Kamilica (Chamomilla recutita) se kao lekovito i aromati¢no bilje u Srbiji i Crnoj
Gori nalazi na prvom mestu kako po zastupljenosti i proizvodnji tako i po potrosnji.
Potrebe za ovom biljnom vrstom kao i1 njena znacajna primena u medicini i
farmakologiji su uslovili da se sa ubiranjem kamilice sa prirodnih stani$ta (samonikla
kamilica) preorijentiSe na plantaznu proizvodnju. Gajenjem kamilice u njivskim
uslovima obezbeduje se bolji kvalitet proizvoda, veci prinos, a sa tim i povoljniji
ekonomski efekti u odnosu na samoniklu kamilicu. Upotreba mehanizacije u tehnologiji
proizvodnje postaje osnov za uspesnu proizvodnju, ¢ime se utice na smanjenje troskova
proizvodnje, a proizvodnja postaje racionalnija. Racionalna proizvodnja cveta i semena
kamilice zahteva primenu tehnolosko-tehnickih usavrSenih i novih reSenja, §to je osnov
stabilnog novog prinosa i ekonomski opravdane proizvodnje za potrebe trzista.

Dosadasnja iskustva ukazuju na nekoliko agrotehnickih operacija u plantaznoj
proizvodnji kamilice u kojima sredstva mehanizacije bitno uti¢u na proces proizvodnje,
ali kritiénu tac¢ku predstavlja postupak mehanizovanog ubiranja cveta kamilice. Najbolji
kvalitet branja se ostvaruje ru¢nom berbom, pri ¢emu je potrebno veliko angazovanje
ljudskog rada, $to dalje uslovljava visoku cenu proizvoda, otezanu organizaciju postupka
ubiranja itd. Mehanizovanim ubiranjem je kao i kod drugih biljnih vrsta potrebno
ostvariti prinudni kompromis izmedu kvaliteta ubiranja, cene koStanja i stepena
mehanizovanosti.
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2. MATERIJAL I METOD

Ispitivanja su obavljena na proizvodnim parcelama Instituta za lekovito bilje "Josif
Panc¢i¢" u Pancevu, kao i na okolnim proizvodnim parcelama poljoprivrednih
proizvodaca koji rade u kooperaciji sa Institutom, a ispitivanja su obavljena u periodu
od 30.05. do 04.06.2005. godine.

Ispitivanjima je obuhvaceno tri razli¢ita konstruktivna reSenja masina za ubiranje
kamilice:

* Adaptirani zitni kombajn Zmaj "Univerzal",
¢ Berac¢ kamilice NB 2003 noseni,
* Berac kamilice VB 2002 polunoseni.

Adaptirani zitni kombajn Zmaj "Univerzal" (slika 1) je staro tehnicko reSenje
Instituta za lekovito bolje "Josif Pan¢i¢" u Panc¢evu koje je i dalje u upotrebi, na sebi ima
i utovarni ko§ (bunker) za smestaj ubrane kamilice. Sirina radnog zahvata adaptera
je 4m.

= S TSI SR L e R AR

SI. 1. Adaptirani zitni kombajn Zmaj "Univerzal”

Bera¢ kamilice NB 2003 nosSeni (slika 2) predstavlja univerzalnu masinu koja se
dodavanjem adaptera moze koristiti i u berbi mente, origana, melise, perSuna spanaca
itd. Minimalna potrebna snaga pogonskog traktora iznos 30 kW, dok u svom sastavu
nema bunker tako da se ubrana masa direktno sa berackog rotora usmerava na
transportne trake i dalje u transportnu prikolicu koja se nalazi u sastavu istog agregata.
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S 2. Berac kamlltce NB 2003 nosen

Transportna prikolica koja se koristi u branju kamilice nosivosti je od 3 do 10 t,
proces ubiranja se ne prekida zbog potrebe praznjenja ve¢ je taj  problem reSen
zamenom sa drugom prikolicom. Sirina radnog zahvata je 2 m.

Bera¢ kamilice VB 2002 polunoSeni (slika 3) poseduje sopstveni utovarni ko$
(bunker) zapremine 2,2 m®. Za vuéu i pogon koristi se traktor snage 33 kW pa na vise.
Ubrana kamilica se iz koSa pretovara u prikolicu sa kojom se kamilica odvozi na susenje.
Radi smanjenja vremena pretovara berac je opremljen hidrauli¢nim cilindrima za istovar
kosa. Radni zahvat masSine je 2 m.

SI. 3. Berac kamilice VB 2002 polunosSeni
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Podaci o usevu:
* Visina stabljike: od 56 do 76 cm, prosecno 65.84 cm.
+ Broj biljaka na 1 m*: od 1800 do 2100, prose&no 1979.
¢ Prinos sirove mase: 8,32 t/ha.
* Prinos suve mase (12% vlage): 1,28 t/ha.
« Stanje useva: uspravno.
» Zakorovljenost: 1-2%.
 Sorta: Banatska - Tetraploidna.

Na osnovu podataka o usevu moze se zakljuciti da je kamilica ubirana tokom
istrazivanja bila nesto veceg biljnog sklopa, tj. broj biljaka po 1 m? je i%ao i do 2100, §to
je rezultat vremenskih prilika tokom godine, a i gajenje kamilice u monokulturi i njeno
bokorenje je dosta uticalo na povecani biljni sklop Sto dalje uti¢e na rezultate ubiranja.

Vremenski uslovi tokom ispitivanja odredeni su univerzalnim digitalnim uredajem
M-4000 Metric, pomoc¢u koga je utvrdena temperatura od 32,7°C (u jutarnjim ¢asovima)
do 33,8°C u toku dana, dok se vlaznost vazduha kretala u granicama od 38% do 45%.

Sila otkidanja cvetnih glavica odredena je mehanickim dinamometrom (Grrames—
Carpano et pons), pri ¢emu su dobijeni slede¢i podaci:

* Vr$ni cvetovi: od 4,5N do 8,6 N, prose¢no 6,36 N.
» Cvetovi nize spratnosti: od 1,8 N do 4,0 N, prose¢no 2,79 N.

Kod svih ispitivanih masina beracki uredaj je koncipiran na principu rotirajuceg
ceslja sa retkim prstima.

Ispitivanjem rada masina za ubiranje kamilice obuhvaceno je:

* brzina kretanja (na deonici od 30 m),

« cksploataciona $irina radnog zahvata (razlika prethodnog i narednog prohoda
masina),

* udinak ispitivanih masina,

* odredivanje gubitaka.

Ispitivanja su vrSena u tri brzinska rezima rada, pri kojima je vrSeno uzorkovanje
gubitaka (sa povriine 1 m?) i to po tri uzorka posle svakog prohoda u sva tri reZima rada,
odredivanje eksploatacionih pokazatelja (brzina kretanja, Sirina radnog zahvata, ucinak).
U ispitivanju je koriéeno: toperica, merna traka, trasirke, ramska konstrukcija 1x1 m?,
vaga i drugo.

Uporedna analiza je izvrSena na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja osnovnih
parametara rada razliitih tipova masina za ubiranje kamilice koji se primenjuju u nasoj
zemlji.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Masine za ubiranje kamilice pri berbi u ve¢ pomenutim uslovima ispitivane su u tri
brzinska rezima rada (tabela 1). U navedenim rezimima rada masine su bile u stanju da
prihvate svu poznjevenu masu tj. nije bilo zaguSenja radnih organa, pri ¢emu su bile
odredene i eksploatacione Sirine radnog zahvata.

Brzine rada i Sirine radnog zahvata direktno odreduju ucinak ispitivanih masina
(tabela 1), Sto bitno utice na optimizaciju procesa proizvodnje kamilice, zbog
uslovljenosti postupka ubiranja sa postupkom susenja.
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Tab. 1. Eksploatacioni parametri rada masina za ubiranje kamilice

Brzina kretanja Ostvarena $irina o
v . U¢inak
Ispiti .. (rezimi rada) radnog zahvata (harh)
spitivane masine
P km/h (m)
vy V2 v3 | min - max |proseéna| min - max |prosecan

Adaptirani zitni kombajn

N " 099 | 1.58 | 1.63 [3.18-3.78| 348 [0.22-0.43| 0.39
Zmaj "Univerzal

Berac kamilice NB2003 |} 45 | ;90 | 288 [1.90-2.00| 1.95 [020-046| 027
noseni

Berac kamilice VB 2002 | 4 o | 1 9 | 270 [1.81-1.92| 186 |020-036| 025
polunoseni

Transport ubrane mase kod adaptiranog zitnog kombajan vrsi se direktno iz bunkera
kombajna u suSaru, $to dosta usporava proces ubiranja jer kombajn mora izaéi sa parcele
i transportovati ubranu masu do mesta suSenja. Dnevni ucinak je u ovom slucaju u
direktnoj zavisnosti od zapremine bunkera kombajna.

Kod beraca NB 2003 i VB 2002 transport ubrane mase se izvodi pomocu
transportnih prikolica ¢ime se obezbeduje kontinuirani proces ubiranja bez veéih pauza
(slika 4). Kod bera¢a NB 2003, potrebno je samo izmeniti punu sa praznom
transportnom prikolicom i proces ubiranja se dalje nastavlja, ali je bitno napomenuti da
je u toku branja potreban jo$ jedan radnik koji se nalazi u prikolici, koji vrsi
rasporedivanje ubrane mase u prikolici koji se nalazi u sastavu agregata koji bere.

Ukupni gubici su definisani gubicima neubranih cvetnih glavica (neubranih)i
gubicima otkinutih a nepokupljenih cvetnih glavica (rasutih).

Bera¢ VB 2002 obezbeden je sopstvenim utovarnim koSom (bunkerom) zapremine
2,2m’ koji se pomoéu hidrauli¢nih cilindara prazni u transportnu prikolicu i obezbeduje
kontinuirani proces ubiranja (slika 5).
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SI. 5. Istovar bunkera — Berac VB 2002

Ostvareni gubici adaptiranog zithog kombajna Zmaj
"Univerzal” pri razli¢itim rezimima rada

45.61 l 45.18
X
; 36.15
'_g —e— Neubrano
5 —=— Rasuto
& Ukupno
E » 9.03
vO v1l=0.99km/h Vv2=1.58km/h Vv3= 1.63km/h

SI. 6. Dijagram ostvarenih gubitaka adaptiranog Zitnog kombajna
Zmaj "Univerzal"

Kod adaptiranog zitnog kombajna gubici su u direktnoj zavisnosti od brzine kretanja
(slika 6). Gubici u neubranim cvetnim glavicama priblizni su ostalim masinama iz ove
grupacije, dok su gubici rasutih cvetnih glavica izuzetno veliki, §to ukazuje na loSu
podesenost parametara rada berackog uredaja prema uslovima eksploatacije.

Gubici ostvareni kod beraca NB 2003 i berac¢a VB 2002 su u granicama dozvoljenih
za masine ove kategorije, gde se primecuje trend opadanja vrednosti gubitaka pri veéim
brzinama (slika 7 i 8). Pritom ne treba izgubiti iz vida da postoje ograni¢enja u brzini
kretanja koja su vezana za prihvatanje celokupne mase kamilice tj. potrebno je spreciti
zagu$enje radnih organa bera¢kog uredaja.
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Ostvareni gubici beraca kamilice NB 2003-noseni pri razlic¢itim
rezimima rada
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SI. 7. Dijagram ostvarenih gubitaka beraca kamilice NB 2003-noseni

Ostvareni gubici bera¢a kamilice VB 2002-polunoseni pri
razli¢itim rezimima rada
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SI. 8. Dijagram ostvarenih gubitaka beraca kamilice VB 2002-polunoseni

Kao merilo kvaliteta ubiranja ispitivanih masina nije uzeto i kvalitet ubrane mase,
zato §to je ubrana kamilica namenjena za destilaciju tj. dobijanje etarskog ulja, gde
kvalitet ubrane mase nema velikog uticaja. Kvalitet ubrane mase ima znacajnu ulogu kod
drugih vidova namene kamilice (suSeni cvet, kupka, semenski materijal), pa ¢e se u
buduénosti posvetiti veca paznja kvalitetu ubrane mase i usavr$avanju u tom segmentu
proizvodnje.

4. ZAKLJUCAK

Uvodenjem mehanizovanog postupka ubiranja u plantazno gajenje kamilice
predstavlja logican sled u razvoju proizvodnje lekovitog bilja. Tehni¢ka reSenja masina
za ubiranje kamilice ispitivane u ovom radu predstavljaju napredak u odnosu na
doskorasnju praksu ruénog ubiranja. Ipak su uoéljivi nedostaci kod ovih tehnickih
reSenja, na prvom mestu mala mogucnost variranja parametara rada (visina branja, broj
obrtaja berackog uredaja, raspored berackih prstiju) zbog veoma razli¢itih uslova
eksploatacije koji se menjaju od parcele do parcele.
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Uporednom analizom doslo se do slede¢ih zakljucaka:

= Adaptirani zitni kombajn Zmaj Univerzal pored prednosti nad druge dve
ispitivane masine u pogledu ostvarenih ucinaka ostvaruje daleko veée gubitke. Postoji
mogucnost povecavanja radnih brzina, pri ¢emu se ostvaruju daleko veéi ucinci sa
neznatnim povecanjem gubitaka. Problem transporta urbane mase pored ostvarenih
gubitaka predstavlja najveci nedostatak ovog tehnickog resenja.

= Bera¢ kamilice NB 2003-noSeni ostvaruje najmanje gubitke, pri ¢emu ima
mogucnost za rad pri ve¢im brzinama, uz uslov da ne dolazi do zaguSenja berackog
uredaja. Prednost ovog beraca je i u njegovoj univerzalnosti (moguénost ubiranja i
drugih kultura). Kao nedostatak ovog bera¢a moze se navesti potreba za dve transportne
prikolice, kako bi proces ubiranja tekao kontinuirano.

= Bera¢ kamilica VB 2002-polunoseni ima sli¢ne rezultate rada kao i berac
NB 2003 uz nesto vece ostvarene gubitke. Za razliku od ostalih ispitivanih masina, on
poseduje sopstveni bunker sa hidrauli¢nim cilindrima pomoc¢u kojih se vrsi lako i brzo
praznjenje.

Sirine zahvata ispitivanih masina su prilagodene veli¢inama parcela koje se koriste
kod nas, kao i uslovima transporta masina van njive. Postoji mogucnost razvoja masina
sa aspekta povecanja Sirine radnog zahvata kojoj prethodi ukrupnjavanje proizvodnih
parcela, izbor sortimenta kamilice koji stize za branje jednovremeno i kod koje su cvetne
glavice grupisane u vrsnom sloju, kao i dobra pripremljenost proizvodnih povrsSina sa
aspekta nivelisanja parcela, Sto kasnije omogucava poravnatost cvetnih glavica u fazi
ubiranja.

Radne brzine ispitivanih masSina kretale su se u granicama 1-3 km/h. Ostvareni
ucinci su bili u granicama 0.2-0.46 ha/h. Navedeni ucinci su u granicama postojecih
konstrukcija, mada se sa usavrSavanjem berackog uredaja mogu ocekivati vece radne
brzine a samim tim i veéi uéinci.

Ukupni gubici su predstavljeni neubranim i rasutim cvetnim glavicama su i kretali
su se u granicama od 17 do 45%, $to predstavlja dosta visoke vrednosti u odnosu na
dozvoljene. Visoke vrednosti ostvarenih gubitaka su pre svega rezultat veceg biljnog
sklopa, kao i loSe podesenosti berackog uredaja uslovima eksploatacije.

U toku ovog istrazivanja doslo se do odredenih zakljucaka, koji upucuju da ove
konstrukcije masSina za ubiranje kamilice mogu na¢i primenu na naSim proizvodnim
parcelama, ali uz odgovarajuce unapredenje uocenih problema gde se pre svega misli na
smanjenje gubitaka kao i na manje uces¢e dopunskih masina i ljudske radne snage u toku
berbe.
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THE COMPARATIVE ANALYSIS OF BASIC MACHINE WORKING
PARAMETERS FOR CHAMOMILE HARVESTING

Milos Pajic, Dragisa Raicevic, Djuro Ercegovic, Rajko Miodragovic,
Kosta Gligorevic, Rade Radojevic

Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: One of the most important problem in chamomile field production is
mechanized process of harvesting. The occurrence of numerous technical solutions of
chamomile harvesting machines is a result of this problem. This study presents the
results of research basic machine working parameters in chamomile harvesting in our
country. The comparative analysis of working exploitation parameters: working width,
speed, efficiency, realized losses. Further machine improvements for chamomile
harvesting should be working speed improvement, efficiency and achieving of better
quality of harvest chamomile.

Key words: chamomile, harvesting, flower, losses, harvesting machines.
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Sadriaj: U radu je data analiza eksploatacionih ispitivanja silo mix prikolica za
spremanje i distribuciju sto¢nog hraniva. Polazna osnova predstavlja normativ ishrane
prema recepturi tehnologa sa farmi PKB, nacin drzanja goveda, konstrukcija objekata za
uzgoj grla 1 traktorsko masinski park. Tema istraZivanja su radni parametri,
konstrukciona reSenja silomix prikolica i njihov uticaj na eksploataciju i primenu u
ishrani na farmama PKB. Smisao rada jeste da se na osnovu dobijenih rezultata da
misljenje o izboru tipa silo mix prikolica za eksploataciju na farmama PKB-a.

Kljuéne redi: silo mix prikolica, distribucija hraniva, tip mesaca.

UvoOD

Priprema, izuzimanje, mesanje stocnog hraniva, kvalitet mesanja i sama distribucija
sto¢nog hraniva su osnov za visoko kvalitetnu proizvodnju mesa i mleka u savremenom
farmingu. Ova problematika dobija volumen sa porastom raznovrsnosti ishrane kao
jedan od osnovnih parametara za visoko produktivnu stocarsku proizvodnju-konkretno
misle¢i na mleko i meso.

Standardi kvaliteta mleka su nadmetnuli reSavanje osnovne problematike ishrane
goveda a to je priprema i distribucija stoéne hrane i objektima za uzgoj visokomleénih
grla i tova junadi.

CILJ RADA

Cilj ispitivanja prilagodljivosti i pogodnosti masina za pripremu i distribuciju stocne
hrane na nasim farmama je ocena konstrukcionih re$enja i koncepcija mesanja stoéne
hrane na kvalitet i distribuciju sto¢ne hrane u objektima kao i poredenje odredenih
reSenja.
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MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje silo mix prikolica obavljeno je na kombinatu PKB na farmi Partizanski
prelaz - Vrbovski, prema programu ispitivanja "Instituta za poljoprivrednu tehniku”
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu, a prema rezimu ishrane i zadatoj recepturi
tehnologa zaduzenih za ishranu goveda na PKB-u.

Osnovne tehni¢ko-tehnoloske karakteristike ispitivanih
silo-mix prikolica

Silo mix prikolica sa horizontalnim tipom meSaca je agregatirana za traktor
Landini - model Ghibli 100, snage 74 kW. Prikolica se snabdevala hranivom u vise faza.
1. Prilaz silo trencu izuzimanje silaZe iz silo trenca sopstvenom frezom.

2. Utovar kabastog hraniva putem sopstvenog utovarnog krana.
3. Utovar koncentrata ili pivskog trebera takode utovarnim kranom.
4. Tip prikljune masine - vuceni.

Tokom snabdevanja i nakon utovara hraniva trajao je proces mesanja hrane u
zavisnosti od tipa utovarene hrane. Kapacitet silo mix prikolice je 12 m*. Sopstvena
masa prazne prikolice je 6,3 t, i dimenzijama 6990 x 2260 x 2850 mm (LxBxH).
Distribucija hraniva u stajama je vrSena obostrano putem letvicastog elevatora sa
hidrauli¢no podiznim vratima za regulaciju izlaska izmiksovanog hraniva iz prikolice.
Mehanizam za meSanje hraniva unutar prikolice je sastavljen iz dva horizontalna mesaca
spiralnog tipa sa brzo izmenjivim nozevima i sopstvenim hidrauli¢cnim pogonom.

Dva tipa noZeva na spiralama za meSanje:
1. Centralni nozevi tkz. Nemacki tip-sa zakoSenim ozubljenim rubom koji su
namenjeni centralnom seckanju.
2. Nozevi na pocetku i kraju spirale okrugli tip sa ozubljenim samooStrivim
se¢ivom.

Kontrola mase u tovarnom prostoru je vrSena digitalnom vagom s moguénoscéu
memorisanja recepture. Radni zahvat freze za izuzimanje silaze je 1.600 mm sa brzo
izmenjivim nozevima.

Silo mix prikolica sa vertikalnim tipom mesaca je agregatirana za traktor Landini
- model Ghibli 100, snage 74 kW. Prikolica se snabdevala hranivom u vise faza.

1. Prilaz silo trencu i utovar silaze je vrSen utovarivatem ULT snage 118 kW sa
utovarnom kasikom od 3,5 m?.

2. Prilaz lageru senaZe i utovar balirane lucerke utovarivacem.

3. Prilaz ka lageru i utovar koncentrata ili pivskog trebera utovarivacem.

4. Tip prikljuéne masine - vuceni.

Proces meSanja hraniva se vr$io tokom snabdevanja hranivom i u transportu do
drugih punktova sa lagera hraniva. Sopstvena masa prikolice je 4,1 t, dimenzija
4830x1950x2840 mm (LxBxH). Distribucija hraniva u objektima za uzgoj goveda se
vrsila obostrano sa dva elevatora — tip beskrajna traka,sa gumenom odbojnom zavesom
za smirivanje mase pri izlasku iz tovarnog bunkera prikolice. Mehanizam za meSanje-
vertikalni, tip "vijak" sa brzo izmenjivim nozevima.
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Kontrola mase u tovarnom prostoru je vrSena digitalnom vagom s mogucnoscu
memorisanja recepture.

Oba tipa silomix prikolica su snabdevena kontrolnim punktom za upravljanje,
mehanickog tipa sastavljenog iz komandnih rucica namenjenih posebno za svaku
operaciju.

Karakteristike hraniva

Na osnovu zadatog rezima ishrane od strane instituta bila su zastupljena sledeca
hraniva: kukuruzna silaza, koncentrat u briketu, mlevena soja i rol bale lucerkinog sena.
Koristilo se 6 razli¢itih miksova u zavisnosti od tipa stoke i propisanog normativa:

Za silomix prikolicu sa vertikalnim tipom mesSaca korisc¢en je slede¢i normativ:

* 13,5 kg/grlu za muzne krave,
* 10,3 kg/grlu za junice.
Za silomix prikolicu sa horizontalnim tipom mesaca koriscen je slede¢i normativ:
» zapreminska masa u dijapazonu 260-320 kg/m?,
* normativom 14,4 kg/grlu.
Date norme su date kao STANDARD pri ispitivanju masina.
Zapreminska masa se kretala u oba slu¢aja u dijapazonu od 260-320 kg/m?.

REZULTATI I DISKUSIJA
Kvalitet raspodele

Ispitivanje je izvrSeno na otvorenom prostoru i u objektima za uzgoj grla-vezani
sistem drzanja stoke pri ¢emu su uradeni radni testovi za odredivanje optimalnog
kapaciteta rada, kvaliteta rada standardnim metodama.

Kod testiranja,promena rezima rada se izvrSavala variranjem brzine kretanja i
otvoreno$c¢u boc¢nog Sibera sa elevatorima.Ovo su bili parametri koji su direktno uticali
na izbacaj hraniva, potrebnu koli¢inu hraniva - Mx i stabilnost izbacaja - CV. Testovi su
obavljeni sa miksevima namenjenim za ishranu muznih krava i junica i nakon analiza i
obavljenih po Cetiri testa po svakoj prikolici doslo se do slede¢ih rezultata. Pri testiranju
su izvrSena merenja varijacija izbacaja sa leve i desne strane, podbacaja i prebacaja
hraniva pri distribuciji. Prebacaj se tretira kao gubitak pri distribuciji dok podbacaj ne.

- Nakon uradenih niz kombinacija otvorenosti Sibera i brzine kretanja silomix
prikolice sa horizontalnim tipom meSanja hraniva kroz farmu doslo se do rezultata koji
su nam dali optimalne parametre za rad masine, a to je da je idealna brzina kretanja oko
cca 3,25-3,45 km/h otvorenost Sibera na podeoku /0.

Pri otvoru $ibera na poziciji 10 ostvarena je stabilnost izbacaja od 14,30% na desnoj
inalevoj 12,20% $to je izuzetno dobar kvalitet rada uz zadati normativ. Prosecan istovar
mase je bio od Mx = 16,00 na desnoj strani pa do Mx = 15,40 na levoj strani gde
je priblizan deklarisanom normativu. Sa prebacajem od 8,6% moZemo re¢i da je
rasporedenost mase izuzetno dobra i da rasponi izmedu CV parametara nisu veliki
§to dokazuje da su Mx i CV u optimalnom sadejstvu. Takode nam govori da
postoji raznovrsnost programiranja rezima rada prikolice a samim tim i prolaznu ocenu
u radu.
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Kod prikolice sa vertikalnim tipom meSanja hraniva nakon uradenih niz kombinacija
brzine kretanja i otvorenosti Sibera dosli smo do rezultata koji nam preporucuju brzinu
kretanja pri distribuciji u dijapazonu od 1,36-1,38 km/h i otvorenosti §ibera na
poziciju I11.

Daljom analizom miksovanja i distribucije hraniva vidimo da prikolica sa
vertikalnim meSanjem ni u jednom rezimu nije ostvarila zadati kvalitet rada i vrSila
neravnomernu distribuciju hrane u jasle. Kod ovih prikolica je izuzetno izrazena velika
nestabilnost u izbacaju mase koja ima ogroman uticaj na kvalitet rada masSine kao i na
ravnomernu distribuciju hrane na levu i desnu stranu u odnosu na liniju rasturanja $to
metodoloski ne zadovoljava proces ishrane. Koeficijent tehnoloske sigurnosti 0,77
predstavlja ogranicavajuéi faktor tehnologi¢nosti mikser prikolice sa vertikalnim
mesanjem (dozvoljeni koeficijent tehnoloske sigurnosti je 0,96).

Ako pogledamo kvalitet seckanja hraniva, obe prikolice su zadovoljile zadate
vrednosti i homogenizovanost hraniva te stoga je kvalitet rada sa te strane bio dobar.

Dijagram 1. Distribucija hraniva kod silo mix prikolica
sa vertikalnim mesanjem
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Dijagram 2. Distribucija hraniva kod silo mix prikolica
sa horizontalnim mesanjem

%
| Desna strana

Normativ
15 T

L Leva strana

|

10

Eksploatacioni pokazatelji

Eksploatacioni rad agregata (traktor + prikolica) je kod prikolica sa horizontalnim
mesSanjem podeljen u tri faze:
1. punjenje,
2. transport,
3. distribucija u stajama.

Obzirom da je prikolica sa horizontalnim tipom meSac¢a opremljena sa kranom i
samoutovarnim rotorom u potpunosti je autonomna u radu.

Ukupno ostvareno vreme za date uslove je 31'17" dok je operativno vreme freze
3'52" i utovareno 2580 kg silaze. Pri zapreminskoj masi silaze od 265 kg/m*® kapacitet
freze je 4 m*/min silaze.

Efektivni zahvat freze je 1600 mm a dubina prodiranja 290 mm.

Rad prikolice u silo trenc¢evima je bio na maksimalnom nivou jer je visina
spremljene silaze bila 4,7 m, a visina izuzimanja silaze silomix prikolice je 5,3 m.
Odseceni profil koji je napravila freza je izuzetno dobrog kvaliteta-bez pukotina i
udubljena skoro idealno ravan. Pri samom izuzimanju hraniva i miksovanju, prosipanje
van tovarnog prostora je zanemarljivo ispod 1%.

Prohodnost agregata je zadovoljavajuca S§to opravdava hidraulicno podizni
mehanizam za regulaciju klirensa prikolice.

Preglednost masine je zadovoljavajuca s tim da se preporucuje produzenje nosaca
retrovizora na obe strane.

Mehanicki nedostaci koji su zabelezeni vezani su za utovarni kran, konkretno u
transportu. Kada je prazna prikolica kran nije fiksiran te stoga dolazi do udaranja u
boéne ivice tovarnog prostora dok pri punoj prikolici kran lezi na hranivu te dodatno
opterecuje miksovanje hraniva. Ovo je eliminisano dodatnim fiksiranjem krana.

Eksploatacioni rad agregata (traktor + prikolica ) je kod prikolica sa vertikalnim
mesanjem podeljen u tri faze:

1. punjenje,
2. transport,
3. distribucija u stajama.
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Ukupno potrebno prosecno vreme po jednom ciklusu je 26 minuta gde prikolica
obsluzuje jednu staju. Takvo operativno vreme nije iskoriS¢eno na adekvatan nacin, jer
42% od ukupnog operativnog vremena je priprema i transport, $to prezentuje vrlo nizak
koeficijent iskoris¢enja.

Prohodnost agregata je dobra obzirom da je kra¢i nego u slucaju horizontalnih
prikolica.

Mehanickih nedostataka nije bilo tokom eksploatacije. Preglednost nije najbolja
imajuci u vidu lose vidno polje traktoriste u odnosu na elevator za distribuciju hraniva.

ZAKLJUCAK

Analiziraju¢i sve navedene parametre mikser prikolica sa horizontalnim i
vertikalnim me$anjem mozemo izvesti sledece:

1. Horizontalni tip meSaca u silo mix prikolicama kao tehnolosko reSenje se
pokazao kao izuzetno pouzdanim i tehnoloski opravdanim. Eksploatacioni parametri,
(31 minut po ciklusu, rad bez gubitaka, samo jedan angazovan covek u ishrani,
ravnomerno mesanje hraniva i njena homogenizovanost pri distribuciji su osnov za
preorijentaciju na ovaj tip mesSanja hraniva. Kapacitet od 12 m* je na gornjoj granici
opsluzivanja 2 staje — cca 240 grla. Iz prilozenog mozemo videti da za 5 sati intenzivnog
rada ovakva prikolica moZe u potpunosti opsluziti 20 staja a to znaci preko 2.000 grla.
Ovaj podatak u potpunosti opravdava ovo tehnolosko resenje i isti¢e se kao resenje za
velike farme gde se gaji od 200 pa do 8000 grla kao §to je PKB.

Ono §to treba posebno istaéi je:

* potpuna autonomnost u radu silo mix prikolice,

* pravljenje pravilnog profila pri izuzimanju silaze, koji ne dozvoljava atmosferske

uticaje i ulazak vazduha u silazu i njeno kvarenje,

» ravnomernu distribuciju hraniva u jasle gde se prebacaj ne pojavljuje kao gubitak.

2. Vertikalni tip meSaca u silo mix prikolicama kao tehnolosko resSenje nije
zadovoljio zadate uslove.

* izbacena koli¢ina hraniva oscilira od 13-80%,

* ne ravnomerna distribucija hraniva,

* neravnomeran i nestabilan rad prikolice-asimetri¢an korak spirale radnog organa-
vertikalni mesac tip vijak, vrsi pritisak na otvore pri ¢emu izbacuje nekontrolisano
masu,

+ gubici pri samom meSanju hraniva (prosipanje van tovarnog kosa),

+ gubici pri distribuciji hraniva — prebacaj preko zida jasli je izrazen,

* neravnomerna distribucija na levu i1 desnu stranu - posledica koncepcije
vertikalnog meSanja hraniva i ne korelativne zavisnosti vertikalnog mesaca i same
distribucije.

Eksploatacioni parametri (26 minuta po ciklusu, rad sa izraZenim gubicima od
1-1,2%, angazovano ljudstvo oko snabdevanja silo mix prikolicom 1 njenim
upravljanjem) ne zadovoljavaju kriterijume rada.

Kod oba tipa koncepcija meSanja i distribucije stoéne hrane se pokazalo kao
zajednicka osobina lako odrzavanje i servisiranje,dobro meSanje i homogenizacija
hraniva i prolaznost kroz razlicite objekte.
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TESTING RESULTES OF TRAILERS FOR MIXING
AND DISTRIBUTION OF LIVESTOCK FOOD
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Abstract: This paper rewies the analysis exploitation test trailers for distribute and
mixing food for stock feed production. The start basis was normativ nourishment
towards reciped tehnologist on the farm in PKB, the construction farm building and
agriculture machine for stock feed production.The subject matter of researching is
working parameters, construction solutions of trailers for distribute and mixing stock
feed production on PKB farms. The point of these work is making the opinion about
trailers in stock feed production on PKB farms.

Key words: trailers, mixing distribution, livestock food.
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REGULACIJA ULAZNE I EMITOVANE ENERGIJE
1Z PLASTENIKA
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Sadriaj: U kontrolisanim prostorima kao i u plastenicima je veoma bitno odrzavati
optimalne uslove za nesmetani razvoj gajenih biljaka. Energija zracenja Sunca koja
dopire do plastenika znatno se menja u toku dana. Ona je znatno manja od potencijalne
energije zraCenja zbog jonizacije i apsorpcije gasova u atmosferi, te pojave oblaka i
zagadenosti u atmosferi, zatim promene gustine vazduha zbog delovanja atmosferskog
pritiska, promene ugla padanja svetlosnih zraka na prozirni deo plastenika i td. Sve ove
promene uslovljavaju znatna variranja klimatskih uslove u plastenicima ¢ime se stvarju
nepovoljni uslov za razvoj biljke. Zbog toga je veoma vazno da se ulazna i emitovana
energija iz plastenika automatski reguliSe. Jedan od nacina automatske ili rucne
regulacije kako dozracne, tako i emitovane energije je transmisija energije kroz
polaroidne folije.

Razmatrane su dve mogucnosti regulacije ulazne solarne energije u plastenik, kao i
sprecavanje isijavanja energije iz plastenika. Prvi nacin je pomocu polaroidnih folija, a
drugi nacin je pomocu te¢nih kristala.

Koli¢ina transmitovane energije u plastenik kao i koli¢ina isijane energije iz
plastenika zavisila bi od poloZzaja polaroid folija u prvom slucaju, a od razlike potencijala
(napona) u drugom slucaju.

Kljucne reci: polarizacija svetlosti, polaroidi, tecni kristali, visokonaponske kaskade.

1. UVOD

Razvoj biljaka u zasticenom prostoru pored stanja vazduha i zemljista, presudnu
ulogu ima svetlost i temperatura koja je u direktnoj srazmeri koli¢ini trasmitovane
energije u zaSticenom prostor kao i koli¢ina isijane energije iz tog prostora. Ukupna
potros$nje energije koja se moze izraziti preko jedinice proizvoda odlazi na zagrevanje
prostora. Obzirom da je za zastiCene prostore znacajna osvetljenost kao oblik energije
koja se prirodno jedino dobija od solarne energije, upucuje na znacaj njene regulacije pri
dozracivanju odnosno isijavanju.
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Obzirom na Cinjenicu da je energija suncevog zracenja obnovljiva odnosno
neiscrpni izvor ekoloski Ciste energije koji zbog sve veceg deficita i ograni¢ene kolicine
konvencionalnih izvora energije fosilnog oblika, postanje sve aktuelnija. Koris¢enje
solarne energije za zagrevanje plastenika predstavlja najjednostavniji nacin transfor-
macije suncevog zracenja efektom "staklene baste" u toplotnu pri ¢emu se u najmanjoj
meri angazuje ulaganje u infrastrukturu.

Velika variranja suncevog zracenja tokom dana a pogotovu u duzem vremenskom
periodu tokom koga se ostvaruje vegetacioni period gajenih biljka, nameée potrebu
reSavanje pitanja regulacije trasmitovane sunceve energije u kontrolisan prostor. Pored
toga, veoma je znaCajna kontrola emitovanja energije iz plastenika sa aspekta
racionalizacije utroSka energije kao osnovnog ekonomsko pokazatelja gajenja biljaka u
kontrolisanom prostoru.

Jedan od nacina automatske ili ruéne regulacije kako dozracne, tako i emitovane
energije je transmisija energije kroz polaroid folije. Intenzitet transmitovane svetlosti, po
Malusovom zakonu ¢e zavisiti od postavljenog ugla izmedu tzv. polarizatora i
analizatora. Drugi nacin regulacije dozracne energije u plastenik i isijane energije iz
plastenika je pomocu tecnih kristala koji bi se nalazili izmedu prozirnih i
elektroprovodljivih folija. Promenom napona na folijama menjala bi se jaCina
transmitovane energije u plastenik ili iz plastenika.

Postavljanjem polaroida ili odgovarajuc¢eg napona moguce je pre svega u plasteniku
po potrebi izazvati potpunu zasenjenost tako da se u nekim vremenskim periodima
moze sprecavati razvoj i uniStavanje korovskih biljka koje su potencijalni stanovnici
plastenika.

2. MATERIJAL I METOD

Razmatrane su dve moguénosti regulacije ulazne solarne energije u plastenik, kao i
sprecavanje isijavanja energije iz plastenika. Prvi nacin je pomoc¢u polaroidnih folija, a
drugi nacin je pomocu te¢nih kristala.

Koli¢ina transmitovane energije u plastenik kao i koliina isijane energije iz
plastenika zavisila bi od poloZzaja polaroid folija u prvom slucaju, a od razlike potencijala
(napona) u drugom slucaju.

Ako se primenjuje prvi nacin regulacije transmitovane energije kroz polaroid folije
onda je, svakako, potrebno da se povrSine za ulaz solarne energije prekriju polaroid
folijama i da se omoguci, na neki nacin promena njihovi polozaja. Bilo da se zakrece
polarizator ili analizator, a mogu se i istovremeno zakretati obe polaroid folije,
transmitovana energija ¢e zavisiti od njihovog medusobnog polozaja.

Zakretanje polaroid folija se moze izvoditi rucno i automatski. Ako je zakretanje
automatsko onda se mogu koristiti fotocelijski i termicki senzori koji bi vrSili poredenje
svetlosti, odnosno temperature u plasteniku i okolini.

Primenom drugog nacina regulacije na ulaznim povrSinama u plastenik postavljale
bi se elektroprovodljive i za odredenu talasnu duzinu propustljive folije izmedu kojih bi
se nalazili te¢ni kristali. Promena napona koja bi se mogla izvoditi ruc¢no ili automatski
regulisala bi se dozra¢na, odnosno isijana energija iz plastenika.
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2.1. Regulacija polaroid folijama

Ako se na povrsine za prolaz solarne energije u plastenik postave polaroid folije
onda ¢e koliCina transmitovane energije u plastenik zavisiti od medusobnih polozaja
folija.

Za pocetak posmatrajmo samo dve folije (polarizator P i analizator A), slika 1.

K-

Polarizator Analizator <}, 7

.(:‘?
Slika 1.

U slucaju da su polaroid folije postavljene u paralelnom polozaju, jaCina
transmitovane energije bilo u plastenik ili iz plastenika bila bi maksimalna. Medutim,
ako bi se polaroid (P) ili analizator (A) postepeno zakretao oko glavne opticke ose, onda
bi se jaCina transmitovanog zracenja menjala po Malusovom zakonu:

I =1To cos *o@*

gde je: I - transmitovana jacina zracenja,
I, - jacina upadnog zracenja , a
cos *¢* - ugao zakretanja polaroid folija.

2.2. Regulacija pomo¢u tec¢nih kristala

Tecni kristali su tecnosti koje pri odredenim uslovima u elektricnim poljima
ispoljavaju osobine kristala. Ako se te¢ni kristali nadu izmedu elektroprovodljivih i
propustljivih za odredenu talasnu duzinu (svetlost), onda ¢e transmisija svetlosti kroz taj
sistem zavisiti od napona na folijama. Elektri¢na Sema prikazana je na slici 2.

Tecni kristali su organskog porekla. Postoji veoma mnogo materija sa osobinama
teCnih kristala ali se najceS¢e koriste materijali kao Sto je 4 — metoksibenziiden — 4 —
butilanilin, zatim, 4 — butil — 4 — metoksiazoksibenzol i drugi. Molekuli te¢nog kristala
su Stapicastog oblika. Jedan kraj molekula je pozitivan, a drugi negativan, dok je
molekul u celini neutralan. Ako se nade u elektricnom polju, mogu da se usmere u
njegovom smeru, tako da se svi molekuli u jednom sloju poredaju u jednom smeru,
koji se naziva direktor. Ako se vise ovakvih slojeva postavi izmedu prozirnih i
elektroprovodljivih folija dobija se segment te¢nog kristala.

Da bi se produzio vek rada tekucih kristala u ovim namenama neophodno je da se
napajanje folija izvodi naizmeni¢nom strujom, kao i kod displea, ucestanosti od 30 do
300 Hz, jer jednosmerni napon dovodi do elektrolize organskih materija.
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Slika 2.

Naizmenicni izvor napajanja moze da ima i pravougaoni oblik, a to je lako ostvariti
pomocu odgovarajucih digitalnih kola.

Rad sa kaskadom upravljale bi foto ¢elije i termostati postavljeni u plasteniku i
izvan plastenika (napolju).

ZAKLJUCAK

U radu su opisana dva nacina regulacije intenziteta dozradivanja svetlosne energije u
kontrolisanom prostoru u cilju obezbedivanja optimalnih uslova za razvoj gajenih biljaka
u plastenicima. Opisane su dve mogucnosti regulacije.

Navedenim postupcima i opremom bi se mogla koristiti za regulaciju kako dozracne
energije u kontrolisan prostor tako i isijavanja energije iz tog prostora.

Upotrebom navedenih sistema moze se veoma precizno automatskim putem
ostvariti regulacija termickih i svetlosnih uslova u zasti¢enim prostorima sa dosta

Pored toga bi se uz upotrebu polaroid folije i njihovom postavljanju u tzv. ukrsteni
polozaj dobio efekat potpunog zatamljivanja staklenika ¢ime bi se u odredenim fazama
moglo selektivno delovati (deo povrSine kontrolisanog prostora) a time i na razvoja
korovske vegetacije usporenjem njihovog razvoja a u nekim periodima (pre sadnje i
nakon ubiranja gajenih biljaka) i potpuno suzbijanje.

Isti rezultat bi se dobio ako bi se sa elektriénim naponom delovalo na tekuce kristale
i zatamnio plastenik.
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REGULATION OF ENERGY ENTERING INTO AND EMITTING
OUT OF PLASTIC GREENHOUSE

Mitar Boroja', Mirko Urosevi¢’, Milovan Zivkovi¢?, Vaso Komneni¢®
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Abstract: In both controlled spaces and plastic greenhouses it is essential to maintain the
optimum conditions for undisturbed development of growing plants. Energy of the sun
radiation reaching plastic greenhouses changes considerably in the course of the day.
This energy is basically smaller than potential radiation energy because of: ionization
and apsorption of gas in atmosphere, appearance of clouds and atmosphere pollution,
changes in air density caused by atmosphere pressure, changes in angle of lightrays fall
on transparent part of plastic greenhouse and so on. All these changes bring about
substantial variations on climate conditions in plastic greenhouses and cause negative
conditions for plants development. Thereby it is very important to regulate automatically
the energy entering into and emitting out of plastic greenhouses. One way of automatic
or manual regulation of both entering and emitting energy is the transmission through
polaroid foils.

Here are considered two possibilities of entering solar energy regulation into plastic
greenhouse as well as prevention of energy emission out of plastic greenhouses. The first
possibility is by polaroid foils, and the second one is by liquid crystals.

The quantity of transmitted energy into plastic greenhouse depend on polaroid foils
position in the first case, and on potential (voltage) discrepancy in the second case.

Key words: light polarization, polaroids, liquid crystals, high-voltage cascades.
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KLIMATSKI USLOVI U OBJEKTIMA ZASTICENOG
PROSTORA I MOGUCNOSTI NJIHOVE KONTROLE
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Sadriaj: Faktori uspesnosti biljne proizvodnje u zaStiéenom prostoru su temperatura,
svetlost, vlaznost vazduha i zemljiSta i sastav i kvalitet vazduha. Najveci uticaj na biljke,
a istovremeno i najvecée variranje tokom ciklusa proizvodnje, ima temperatura. Zahtevi
pojedinih biljaka za toplotom uslovljavaju vreme njihove setve/sadnje i tip objekta u
kome je moguce njihovo gajenje. Svakako da biljke sa manjim potrebama za toplotom
mogu da uspevaju u svim tipovima zasti¢enog prostora, dok toploljubive zahtevaju
gajenje u objektima sa dopunskim zagrevanjem. Temperatura u proizvodnom prostoru
biljke odreduje intenzitet porasta, kvalitet plodova, vreme ubiranja, te su njeno
odredivanje i kontrola od izuzetnog znacaja. U zavisnosti od tipa zasticenog prostora,
temperatura moze znacajno varirati u razlicitim delovima objekta.

U radu je data analiza klimatskih uslova u objektima zasticenog prostora i
mogucnost njihovog pracenja i kontrole. Analiziran je raspored temperatura u objektima
i to po duzini, Sirini 1 visini objekta. Temperature su pracene u objektu “tunel tipa”
tokom proizvodnje paradajza. Utvrdene vrednosti, koje pokazuju odredena variranja
temperature, mogu posluziti za kasnije projektovanje tehnic¢kih sistema zagrevanja i
njegovog postavljanja. U radu je prikazan i uticaj sastava i kvaliteta vazduha na vreme
ubiranja i kvalitet plodova. Analizirani su i ostali mikroklimaski uslovi i njihov uticaj na
rast i razvice biljaka.

Kljucne reci: zasticen prostor, temperatura, sastav vazduha, ugljendioksid, tehnicki
sistemi, kontrola.

UVOD

Pradenje klimatskih parametara u objektima zastiCenog prostora je veoma znacajan
faktor uspesnosti biljne proizvodnje. Ukoliko se pravilno i dovoljno brzo reaguje na
promenu mikroklimatskih parametara, mogu se ostvariti znacajne ustede u energiji i
ljudskom radu, Sto rezultira veCom energetskom efikasnos¢u i kvalitetnijem proizvodu
koji se iznosi na trziste.
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Da bi se pratili klimatski parametri u objektu i pravilno i brzo reagovalo na
promene, moraju se, sa jedne strane poznavati fiziologija date biljne vrste i tehnologija
proizvodnje, a sa druge strane karakteristike proizvodnog objekta (dimenzije,
karakteristike pokrivnog materijala, orijentacija) i klimatski uslovi regiona.

Svrha kontrole klimatskih faktora je otpimizacija biljne proizvodnje u objektima
zasti¢enog prostora. Iz tog razloga je neophodno poznavati kakav uticaj okolina ima na
rast i razvice biljaka. Proizvodaci se opredeljuju za razlicite biljne vrste od kojih su
najzastupljenije proizvodnja povréa i cveca, a sada sve ¢eSce voca. Razlicite biljne vrste
imaju razli¢ite zahteve prema uslovima uspevanja. Prac¢enje i kontrola najznacajnih
parametara procesa u objektima, mogu se obaviti prili¢éno jednostavnim ali ne dovoljno
preciznim uredajima, ali i vrlo sofisticiranim tehnickim i hardverskim sistemima.
Pracenje procesa kod samih biljaka, transpiracije i fotosinteze, je takode moguce
zahvaljuju¢i tehnickom sistemu fitomonitoringa. Sve ovo je u sluzbi tehnolosko-
tehnickog sistema proizvodnje u "potpuno kontrolisanim uslovima".

MATERIJAL I METOD

Klimatski parametri su praceni i analizirani tokom proizvodnje paradajza u objektu
tunel tipa pokrivenom dvostrukom folijom istok-zapad orijentacije. Dimenzije objekta su
5x20 m a visina 2,75 m. Unutrasnja folija je S2BC, debljine 80 um, a spoljasnja S3N UV
AD 180 pum. Klimatski parametri su praceni tokom ciklusa proizvodnje paradajza u
prole¢e 2004. godine. Temperatura je merena digitalnim termometrima po duzini objekta
na svaka 3 m, po visini objekta na 50 cm i 130 cm i po Sirini objekta na 2,5 m i 80 cm od
boc¢nih strana. Relativna vlaznost je merena po visini objekta na svakih 25 cm, do visine
od 150 cm.

REZULTATI I DISKUSIJA
Temperatura u objektu

Temperatura u objektima zasti¢enog prostora pokazuje znacajna variranja. Mogu se
zapaziti i razlike u temperaturi za razliCite strane tj. zidove objekta. Temperatura
duzinom objekta menja vrednosti sa tendencijom povecanja na sredini objekta i opadanja
na krajevima. Sa porastom visine objekta temperature na bo¢nim stranama su znatno
viSe nego na sredini objekta. Ova tendencija se javlja tokom sva tri merenja u toku dana.
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Merenja ukazuju na razlike u temperaturi na severnoj i juznoj strani objekta. Na
manjoj visini razlika u temperaturi je znacajnija i iznosi i do 7 °C tokom pojedinih
merenja. Na vecoj visini te razlike su manje znacajne i krecu se u granicama 1-2 °C.

Tab. 1. Specificna potrosnja energije pojedinih sistema za zagrevanje

Sistem za zagrevanje Specifi¢na potr?§nja Specifi¢na
energije [W/(m“*K)] |potro$nja, %
Centralni sistem, cevi neposredno ispod krova 8,2 100
Centralni sistem, cevi ispod stolova 7,4 90
Centralni sistem, cevi pored zida 8,1 99
Centralni sistem, cevi iznad zemljista 6,7 82
Topao vazduh, manja brzina 9,9 121
Topao vazduh, srednja brzina 7,1 87
Topao vazduh, velika brzina strujanja 8,0 97
Konvektori 7,8 95
Topao vazduh, PE cev 7,0 85
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Temperatura u objektima se reguliSe primenom tehnickih sistema grejanja, hladenja,
ventilacije ili zasenjivanja. Sistemi za zagrevanje podrazumevaju primenu zagrejanog
vazduha, tople vode i infracrvenog zraCenja. Istrazivanja pokazuju da su sa aspekta
potro$nje energije najrentabilniji centralni sistemi zagrevanja toplom vodom gde su cevi
postavljene neposredno iznad zemljista. Utvrdeni raspored temperatura potvrduje ovu
¢injenicu.

Za zagrevanje objekata uz istovremeno smanjenje utroska energije mogu se koristiti
termalni zastori ¢ijom se primenom mogu ostvariti sezonske ustede energije od 25-30%.
Problem kod termalnih zastora moze predstavljati kondenzacija na unutra$njoj povrsini,
ali se ovo moze resiti izborom poroznog materijala. Drugi problem je razlika u
temperaturi vazduha i temperaturi unutar useva kada se termalni zastori otvore. Za nase
klimatske uslove, upotreba dvostruke PE folije kod objekata tunel tipa omogucava
pocetak prole¢ne proizvodnje paradajza polovinom januara meseca.

Temperatura zemljiSta u objektu se moze regulisati zasenjivanjem objekata,
centralnim sistemom zagrevanja sa cevima postavljenim u zemljiStu i sistemima za
navodnjavanje.

Za pracenje i kontrolu temperature u objektima mogu se Kkoristiti staticke i
dinamicke strategije. Staticka strategija naj¢eS¢e podrazumeva zadavanje kontrolnih
taCaka na osnovu kojih se pokrece sistem za zagrevanje/hladenje. Medutim, kako
temperatura u objektima ne zavisi samo od spoljasnje temperature, u kontroli se koriste
dinamicke strategije koje baziraju na promeni intenziteta sunéevog zracenja, osvetljenja i
temperature.

Vlaznost vazduha

Merenja ukazuju na variranje relativne vlaznosti vazduha tokom dana. Dobijene
vrednosti pokazuju znacajne razlike u relativnoj vlaznosti izmerenoj u podnevim
¢asovima i onoj izmerenoj u jutarnjim i vecernjim satima. Po visini objekta relativha
vlaznost osciluje u granicama do + 5 %.
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SI. 4. Relativna vilaznost vazduha u plasteniku
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Kontrola relativne vlaznosti u objektima je mogucéa primenom sistema ventilacije,
zagrevanja, hladenja, mikrooroSavanja i magljenja. Za objekte tunel tipa u naSem
regionu, prirodna ventilacija daje zadovoljavajuée rezultate u kontroli relativne
vlaznosti. Opsta preporuka za kvalitetnu prirodnu ventilaciju, je da su otvori na krovu i
bocnim stranama 16-25% od povrsine poda. Za blok objekte je neophodno, prilikom
izrade projektne dokumentacije uzeti u obzir i tehnicke sisteme prinudne ventilacije.
Prinudna ventilacija podrazumeva koriS¢enje sistema ventilatora. Razmak izmedu
ventilatora zavisi od veli¢ine prostora i moze se kretati i do 15 m. Preporuka za blok
objekte je da protok vazduha bude 0,02-0,03 m*/s m*. Ako se radi o smanjenoj vlaznosti
u objektu, onda je njena regulacija moguca primenom sistema mikronavodnjavanja
orosavanjem koji podrazumeva primenu prskaca ili mikroorosivaca. Spektar kapi koji se
pritom dobije je 100-150 pm ili 5-10 pm.

Sastav i kvalitet vazduha

U pogledu sastava vazduha najznacajniji elementi za biljke su kiseonik i
ugljendioksid. Sadrzaj ugljendioksida u vazduhu je oko 0,03%. Optimalni sadrzaj CO, je
razli¢it za razli¢ite kulture i krece se u granicama 0,025% do 0,7 (0,9)%. Istrazivanja su
pokazala da sve biljke pozitivno reaguju na povisenje koncentracije CO,, ali sve do
granice od 0,1 do 0,15 %, a da efekat daljeg poviSenja zavisi od same biljne vrste i
klimatskih uslova regiona.

® povisena koncentracija COy
© kontrola
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SI. 5. Efekat povisenja koncentracije CO, na prinos krastavca

Moguée je, u zaStiCenom prostoru, koncentraciju CO, povecati primenom
adekvatnih uredaja. Ovo se veoma Cesto koristi kod gajenja krastavaca, dinje i drugih
vrsta iz familije Cucurbitaceae. Moguce je ili koriS¢enje Cistog CO, ili sagorevanje
goriva (butana/propana). Ovim sistemima koncentracija CO, se moze povecati 10-20
puta, a mogu podleci i automatskim sistemima kontrole. Visak CO, u objektu se moze
regulisati sistemima ventilacije.
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Svetlosni uslovi

Biljke najbolje iskoriS¢avaju svetlost talasnih duzina vidljivog dela spektra, 400-
750 nm, pomocu koje vrse fotosintezu. Kratki infracrveni zraci, 700-2500 nm, imaju
toplotni efekat te ih treba §to vise iskoristiti. Ultravioletni zraci, talasnih duzina
200-315 nm, negativno uticu na gajene biljke.

Kontrola svetlosnih uslova u objektima je moguéa je tehniCkim sistemima za
dodatno osvetljenje (lampe razliCitog spektra svetlosti) i sistemima zasenjivanja.
Natrijumske lampe (slika 6), se obi¢no koriste za dodatno osvetljenje objekta. Koris¢enje
usijanih lampi nije preporucljivo, jer crveno svetlo koje se emituje sa ovih lampi
uzrokuje da se biljke izduzuju. Fluorescentne lampe se koriste u prostorijama za uzgoj.
Ove lampe su bogate plavim svetlom, koje uti¢e da biljke, proizvedene iz semena, budu
veoma niske.

SI. 6. Natrijumske i fluorescentne lampe

Jacina svetla uglavnom zavisi od zahteva useva i ekonomskog efekta primene.
Jatina svetlosti bi trebalo da bude odrzavana na oko 150-250 p/m’s fotosinteticki
aktivnog zraCenja (FAR). Proizvodnja svetlosti hladnih belih fluorescentnih (CWF)
lampi smanjuje se tokom vremena. Iz tog razloga je vazno meriti emitovanje svetlosti
redovno. Ako intenzitet svetlosti padne ispod prihvatljivog nivoa (npr. 200 pmol/m’s)
trebalo bi instalirati nove lampe. Kvantum senzor se moze koristiti za merenje koli¢ine
fotosinteticki aktivnog zracenja.

Zamenom samo dela ukupnog broja lampi u isto vreme znaci da neke lampe rade
svojim maksimumom, dok su neke manje efikasne, a fluktuacija u ukupnoj proizvodnji
svetlosti je izrazenija.

Tehnicki sistemi kontrole mogu biti projektovani da reaguju na vreme, zatim na
koli¢inu svetlosti u objektu ili na temperaturu u objektu.

ZAKLJUCAK

Biljna proizvodnja u zastiCenom prostoru predstavlja najintenzivniji oblik
proizvodnje u poljoprivredi. Rast biljaka je intenzivan tokom cele godine kako bi se
ostvarili visok prinos i dobar kvalitet proizvoda. UtroSak energije u ovoj tehnologiji
gajenja je izuzetno visok, te se greSke tokom samog procesa proizvodnje ne smeju
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dozvoliti. Greske se mogu svesti na najmanju mogucu vrednost primenom preciznih
sistema kontrole procesa i klime unutar objekata te je pradenje i poznavanje
mikroklimatskih uslova u objektu od velikog znacaja. Temperatura vazduha i zemljista,
vlaznost vazduha i zemljiSta, osvetljenje i sastav i kvalitet vazduha su, pored tehnologije
gajenja, osnovni faktori uspesSnositi biljne proizvodnje. Temperatura pokazuje variranja
kako duzinom i tako i visinom objekta koja mogu biti znacajna. Orijentacija objekta
takode utice na raspored temperatura. ViSe temperature se javljaju u jutarnjim satima na
juznoj strani i nize u popodnevnim. Za adekvatnu kontrolu se preporucuje dinamicka
strategija, obzirom na kompleksnost odnosa temperature i ostalih klimatskih i
proizvodnih parametara u objektu.

Relativna vlaznost vazduha pokazuje znacajna variranja tokom dana u smislu
manjih vrednosti tokom podnevnih ¢asova i visih jutarnjih i vecernjih. Sistem prirodne
ventilacije preko otvora na ¢eonim i bo¢nim stranama zadovoljava potrebe regulacije
relativne vlaznosti kod objekata tunel tipa.

Efekat poviSenja koncentracije CO, na rast i razvice biljaka je ocigledan. Savremeni
tehnicki sistemi za povisenje koncentracije CO, podlezu visokom nivou kontrole i
automatizacije, a njihovom primenom je moguce povisiti koncentraciju i do 20 puta.

Sistemi dopunskog osvetljenja mogu biti od izuzetnog znacaja u ranoj proizvodnji
rasada, gde mogu posluziti za regulaciju koli¢ine svetlosti ali i kao sistemi za dodatno
zagrevanje.

Rezultati istrazivanja ukazuju na kompleksnost i uzajamnu povezanost i uslovljenost
mikroklimatskih uslova i procesa u objektima zasti¢enog prostora. Ovo je razlog zasto se
sve veca paznja posvecuje modeliranju i optimizaciji proizvodnje kao i tehnolosko-
tehni¢kim sistemima kontrole u objektima zasti¢enog prostora.
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CLIMATIC CONDITION INSIDE GREENHOUSES
AND POSSIBILITIES FOR THEIR CONTROL

Milan Pevi¢', Slobodan BlaZin®, Aleksandra Dimitrijevic'1
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2 Agricultural secondary schooll "Josif Pancié¢" - Pancevo

Abstract: Successful greenhouse production is defined by four main factors —
temperature, light, water content of the air and soil, and quality of air inside the objects.
The greates influence of all these factors and highest variations during production
processes has temperature. Plants demands are various and they dictate the time of
seeding or planting and the type of construction that is most suitable for the production.
Temperatures inside the objects define plant growth intensitz, fruit quality and time
picking. These are the reasons why good control of temperature is needed.

In this paper climatic conditions in greenhouses are analysed and possibilities of
their good control are given. Vertical and horizontal temperature distribution are shown
for double plastic covered tunel during tomato production. Established values, that show
temperature and air relative humidity variation in greenhouse, can be used for heating
system design and installation. Influnce of air quality on time of picking and production
quality is also shown.

Key words: greenhouse, temperature, air quality, CO,, technical systems, control.
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PRILAZ OPTIMIZACIJI ALGORITMA UPRAVLJANJA
SISTEMOM KOGENERACIJE NA OSNOVI OIE

Marija Todorovié, Olivera Eéim, Ivan Zlatanovié
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Sadriaj: KPTS - Kombinovanom proizvodnjom toplote i snage - kogeneracijom ili
trigeneracijom (kada je potrebno i hladenje pored grejanja) se efektivno Kkoristi
elektrina i toplotna energija generatora proizvedena iz odredenog energetskog izvora.
Tako, uz prednost doprinosa povecanju energetske efikasnosti koris¢enja primarne
energije izvora i time smanjenja ekoloskih problema, KPTS je jednovremeno efektivno
sredstvo za smanjenje vrSnih opterecenja kada se koristi kao distribuirani system
proizvodnje elektri¢ne energije. U radu se analizira i dinamickim simulacijama ispituje
kljucni faktor optimalnog projektovanja i kontrole KPTS, a to je odredivanje dinamike
potrebe elektricne i toplotne snage potrosaca, odnosno potro$nje. Generalno odnos
potreba elektricne i potreba toplotne snage (za hladenje se koristi takode toplota
absorbcionim sistemom) je tokom godine promenljiv. Optereéenje sa strane potrosnje i
dinamika osobina sistema odredeni putem numeri¢kih simulacija i odgovarajuceg
algoritma su dobra osnova za projektovanje i funkcionisanje inteligentnog EMS -
sistema za upravljanje energijom. Pouzdanost inteligencije EMS-a je klju¢na da se
dostignu ocekivane prednosti optimalne kontrole.

Kljuéne reci: kombinovana proizvodnja toplote i snage, trigeneracija, simulacija
dinamickih osobina, upravijanje energijom, e-automatizacija

1. UVOD - EKOENERGOTEHNOLOGIJE I MINIJATURIZACIJA
ZA DECENTRALIZOVANU ENERGETIKU I ODRZIV RAZVOJ

Ekoenergotehnologije su prevashodno tehnologije obnovljivih izvora energije - OIE
(sunce, biomasa, geotermalna energija, hidro i energija vetra) jer se njima proizvode ili
veoma mali ili nikakvi Stetni efekti po okolinu, a zavisnost od deficitarnih izvora
energije se smanjuje. Tehnologije OIE mogu da doprinesu uspostavljanju odrzivog
razvoja, medutim efektivan razvoj i Sirenje tehnologija OIE u Srbiji i Crnoj Gori kao i u
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nizu zemalja u svetu se jo§ uvek ne odvija potrebnom brzinom (/1/ - /3/). U isto vreme,
razvoj i komercijalizacija samih tehnologija su danas dostigli takav nivo da su Sirom
sveta sve brojnije ne samo demonstracije uspesnog rada sistema kori§¢enja OIE, veé i
razmere Sirenja komercijalnog koris¢enja postaju takvog nivoa, da sistemi OIE pocinju,
sve vecim instalisanim snagama i proizvedenom energijom, da ulaze u veliku energetiku
niza zemalja. Cetiri osnovna domaca obnovljiva energetska izvora, najveée
raspolozivosti (suneva energija, biomasa, geotermalna i energija vetra, i hidroenergija)
prema /1/, pored neposrednog pretvaranja u pojedine korisne finalne oblike energije,
mogu i treba da budu kljuéni izvori energije za razvoj i Sirenje primene
decentralizovanih sistema kogeneracije toplotne i elektricne energije.

Pritom, sistemi kogeneracije su u velikom zamahu Sirenja i u okviru minijaturizacije
energetskih sistema 1 razvoja primene decentralizovanih, distribuiranih sistema
energetike kako u razvijenim zemljama tako i u ruralnim sredinama manje razvijenih
zemalja (/1/,/2/,/3/,/5/). Decentralizovani sistemi uz kontrolu i upravljanje sa strane
potrosaca ne samo da omogucuju veéu integralnu energetsku efikasnost sistema veé i
donose znatno smanjenje gubitaka posebno elektriCne energije u mrezi prenosa snage.
Znacaj decentralizovane proizvodnje elektri¢ne energije postaje svakim danom u svetu
sve vec¢i dodatno iz razloga bezbednosti i autonomnosti snabdevanja energijom, zbog
sve ¢es¢ih akcija terorizma i agresija raznih vrsta, i to postaje sve vaznija ¢injenica koju
treba imati u vidu pri strateSkom planiranju razvoja energetike.

2. KORISCENJE BIOMASE ZA KOGENERACIJU

Posebno treba istaci potencijal biomase za kogeneraciju jer to stavlja poljoprivredu i
Sumarstvo u srediSte paznje ovog novog razvoja, kao resursa ne samo obnovljivih
materijala i izvora toplotne energije ve¢ i izvora elektricne energije (/1/,/2/,/3/). Tako,
poljoprivreda i biomasa postaju svakim danom sve vazniji ne samo za strategiju razvoja
ruralnih podrucja, ve¢ razvoj proizvodnje biomase postaje od sve izuzetnijeg ekonomsko -
drustveno - tehnoloskog i bezbedonosnog znacaja u prilazu uspostavljanju uslova za odrziv
— trajan razvoj. Prema tome kori$éenje biomase je energetski potencijal strateSkog znacaja,
kako sa stanovista zadovoljavanja rastu¢ih potreba energije, tako i sa stanoviSta zastite
okoline, zbog zatvorenog ciklusa proizvodnje i potrosnje ugljendioksida u slucaju biomase.
Sirenje primene kosagorevanja u svetu i u EU je rezultat porasta cena fosilnih goriva, ali i
sve vise u poslednje vreme i uvodenja taksi na koris¢enje fosilnih goriva zbog posledi¢nog
zagadenja okoline. Evropska zajednica u ovoj oblasti ne samo da planira vec¢ i se i
obavezuje, da kao deo svojih obaveza prema Kioto Programu, do 2010. godine udeo
biomase u proizvodnji finalne energije dostigne u proseku 12%, dok mnoge zemlje EU ve¢
danas imaju oko 20% ukupne proizvodnje energije proizvedene iz biomase (Austrija,
Svedska, Finska), i to delom ostvarene kogeneracijom KPTS putem sagorevanja biomase,
a delom kosagorevanjem biomase i uglja. U skladu sa prethodno istaknutim, nesumnjivo je
potrebno napraviti detaljnu, sveobuhvatnu - sirovinsku, tehnicko tehnolosku i energetsko
ekonomsku analizu koriS¢enja biomase, postoje¢im komercijalnim tehnologijama, za
kombinovanu proizvodnju elektricne i toplotne energije i to u novim uslovima slobodnog
trzista energije.
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Pored toga je potrebno sprovesti ispitivanje mogucnosti kosagorevanja lignita i
biomase u proizvodnji elektricne i toplotne energije na nekim od postoje¢ih objekata,
odnosno sprovesti za iste tehnoekonomsku karakterizaciju. Odgovaraju¢om studijskom
analizom bi trebalo obuhvatiti sledece: odnos osobina ugalj i biomasa; trziste elektri¢ne
i toplotne snage u Srbiji i njenom trzisSno merodavnom okruzenju; tehnicko tehnoloska i
energetsko ekonomska karakterizacija i uporedenje razliCitih tehnologija; raspodela
troskova proizvodnje kogeneracije elektri¢ne i toplotne snage; izbor optimalnih tehno-
logija za odredene namene i kapacitete; troskovi kogeneracije i uporedenje sa ostalim
trziSno raspolozivim tehnologijama; ekoloska taksa i kogeneracija; takse u proizvodnje
elektricne i toplotne snage; predlozi za uvodenje i/ili promenu strukture taksi.

Pritom, kosagorevanje biomase i uglja - za Srbiju moze da bude od posebnog
znacaja jer je kosagorevanje lignita i biomase jedan od savremenih nacina smanjivanja
emisije gasova i Cestica iz srednjih i velikih postrojenja na ugalj, delimicnom zamenom
osnovnog goriva - uglja, odredenom koli¢inom biomase. Da bi se realizovalo kosagore-
vanje, neophodno je sprovesti u izvesnoj meri rekonstrukciju postoje¢ih kotlova, i to
uglavnom na sistemima za dopremu, pripremu, doziranje i samo "kosagorevanje".

3. REZIMI RADA KOGENERACIJE

Tri osnovna rezima rada kogeneracije, odnosno kombinovane proizvodnje
elektriCne energije i toplote se definisu na sledeci nacin /6/:

-Toplotna proizvodnja - Prioritet. Otpadna toplota se koristi u potpunosti. Elektricna
snaga treba automatski da se podesava kontrolom toplotnog izlaza koriste¢i vrednosti
izmerenih temperatura vode na ulazu i izlazu ili kontrolni signal izmerene spoljne
temperature. Rezim Prioriteta toplotne proizvodnje se naziva kod sistema kogeneracije
Maksimum toplotnog povracaja.

-Elektri¢na proizvodnja. Prioritet uz praéenje toplotne proizvodnje. Elektri¢na snaga
se kontrolie ili kao fiksna postavljena vrednost ili upotrebom jedne od nekoliko
mogucih Sema elektricnog opterecenja. Diverter se automatski podeSava pokuSavajuci
da odrzava izmereni ulaz i izlaz vode, ili kontrolni signal izmerene spoljne temperature.
Maksimalan iznos toplote zavisi od elektri¢nog izlaza. Ovo je stoga reZim pracenja
elektricnog opterecenja, koji dozvoljava promenljivi elektriéni prioritet, 1 pracenje
opterecenja temperaturom vode kada je elektricni prioritet fiksiran.

-Bajpas. Diverter zatvoren u poziciji punog bajpasa. Minimalna koli¢ina toplote se i
dalje koristi ali ne zavisi mnogo od nivoa elektricne snage. Naziv rezima je bez toplotne
proizvodnje.

Za izbor optimalnog rezima rada tokom koris¢enja sistema kogeneracije se razvijaju
posebni programski paketi - softver kogeneratora proizvodaca. Generalno proizvodaci
kogeneratora obezbeduju za kogeneratore odnosno sistem sprege odredenog broja koge-
neratora razvijene programske podrske upravljanja - specifican softwer, koji optimizira
funkcionisanje sistema s obzirom na: upravljanje prelaznim reZimima promenljivog
opterecenja, odnosno promene opterecenja; upravljanje s obzirom na kontrolu funkci-
onisanja tehnickih komponenata sistema; i upravljanje kod sistema sprege vise koge-
neratora.
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4. METOD ENERGETSKE OPTIMIZACIJE - MODELI IZBORA
OPTIMALNIH SCENARIJA I REZIMA RADA

Prvi korak prilaza optimizaciji algoritma upravljanja sistemom kogeneracije na
osnovi OIE je priprema podloga, odnosno optimizacija energetske efikasnosti objekta
koji se projektuje uz minimizaciju potreba za energijom, opterecenja - instalisanih snaga
svih vidova finalne potrosnje energije objekta i odgovarajucih potreba energije na
godisnjem nivou. Ovako energetski optimiziran objekat je spreman za glavno projekto-
vanje sistema kogeneracije energetski efikasnih termotehnickih, termo- i elektroener-
getskih instalacija i sistema. Projektni program Elaborata energetske efikasnosti glavnog
projekta, utvrduje dalje ciljeve i1 zadatke koji se odnose na sistem termotehnike i sistem
za snabdevanje energijom, za koje je jo$ tokom idejne energetske optimizacije, uporedo
sa razvojem idejnog arhitektonsko - gradevinskog projekta i ostalih idejnih projekata,
uspostavljena baza podataka merodavnih tehnickih karakteristika i parametara termo-
tehnike i energetike (izvori i sistemi za snabdevanje toplotnom i elektriénom energijom).
Potom na nivou glavnog projekta, treba utvrditi izmene merodavnih veli¢ina 1 nove
podloge za: termotehnicke proraune opterecenja; primenu mera energetske efikasnosti;
optimizaciju kapaciteta pri dimenzionisanju potrebnih snaga za: procesnu toplotu,
grejanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i dr., kao i energetike (izvor i sistem za
snabdevanje toplotnom i elektrinom energijom). Potrebno je ispitati dinamic¢kim
simulacijama odabrane modele sistema i sprovesti optimizaciju na osnovu analize mera
energetske efikasnosti sistema i podsistema termotehnike i snabdevanja energijom
i utvrditi podloge za dimenzionisanje, odnosno glavno projektovanje, kao na primer
(/3/, 14/, 16/):

Scenario II-1: Toplotni izvor je toplota iz sistema kogeneracije (moze da radi
autonomno i u elektrodistribucionoj mrezi) dimenzionisanog prema sopstvenim maksi-
malnim potrebama elektriéne energije; absorbcioni hladnjak koristi toplotu kogeneracije
i po potrebi dodatno gas kao izvor toplote; sve potrebe elektricne energije se obezbeduju
iz sistema kogeneracije, a povremeni visak elektricne energije se prodaje /6/.

Scenario I1-2: Toplotni izvor je toplota iz sistema kogeneracije (moze da radi
autonomno i u elektrodistribucionoj mrezi) dimenzionisanog prema sopstvenim maksi-
malnim potrebama elektricne energije; absorbcioni hladnjak koristi toplotu kogeneracije
i po potrebi dodatno gas kao izvor toplote; sve potrebe elektricne energije se obezbeduju
iz sistema kogeneracije, a povremeni visak elektricne energije i/ili viSak toplotne
energije se prodaje /6/.

Scenario I1-3: Pored gornja dva moguc je niz raznih odnosa kogeneracije i proizvodnje
elektricne i toplotne energije, zavisno od trenutnih kriterija ekonomi¢nosti i cena goriva i
energije na trzistu, odnosno cene sopstvene proizvodnje i prodajne cene jednog i drugog
oblika energije. Moguce da ¢e u nekom periodu biti povoljnije pokrivanje samo baznog
opterecenja (na osnovi elektricnog ili toplotnog) sopstvenom kogeneracijom toplote i
elektricne energije a ostatak pokrivati potros$njom gasa ili potro$njom struje iz mreze, kao i
obrnuto /6/. Na osnovu gore datog, definiSu se elementi ciljeva i odgovarajuéih zadataka
Elaborata energetske efikasnosti glavnog projekta koje treba ostvariti u okviru integralnog
projektovanja na nivou glavnog projekta.
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5. MERODAVNE OSOBINE KOMPONENATA I PODSISTEMA ZA
INTEGRALNU ENERGETSKU EFIKASNOST OBJEKTA

Primer - merodavne dinamicke karakteristike absorbcionog sistema hladenja vode.
Za proizvodnju hladne vode sistema temperatura 7/12°C za potrebe klimatizacije i

hladenja objekta predvidena je ugradnja apsorpcionog sistema hladenja, koji se sastoji
od 6 modularnih, hermetickih jedinica sa litijum bromidom kao absorbentom i vodom
kao rashladnim fluidom. Izbor veéeg broja jedinica manje snage je doprinosi vecoj
elasti¢nosti sistema, manjem radnom broju casova sa delimi¢nim opterecenjima,
odnosno povecanju broja ¢asova rada sistema sa ve¢im procentom optereéenja a time i
uz vecu energetsku efikasnost. Glavne komponente ovih jedini¢nih hladnjaka su
generator, grejan vodom temperature 90-95°C, ispariva¢ za rashladnu vodu
klimatizacionih sistema i vodom hladenog absorbera/kondenzatora. Za hladenje vode
absorbera su predvidene rashladne kule. Potrebna toplota za pogon agregata se dobija
kao otpadna od kogeneratora elektricne energije ¢ija se ugradnja predvida u drugoj fazi
izgradnje. Do tada topla voda za pogon agregata ¢e se dobijati kotlovima sa pogonom na
lako ulje. Zavisnost promene karakteristika absorbcionog hladnjaka od temperatura
zagrevne vode i1 vode za hladenje. Zavisnost promene karakteristika absorbcionog
hladnjaka od temperatura zagrevne vode i vode za hladenje je data na dijagramima na
slikama 1. - 3 /6/.

Ispitivanje dinamike termicko onaSanja objekta. Kao polazna osnova za
odredivanje algoritma izbora optimalnih scenarija i logike rada centralnog sistema
kontrole i upravljanja radom sistema termotehnike i energetike objekta je definisan
merodavni 3-D model strukture objekta i putem simulacija odredena dinamika ponasanja
toplotnih opterecenja objekta.
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Za datu strukturu omotaca i konstrukcije objekta je definisan model i sprovedene
numeri¢ke simulacije. Dinamicke simulacije ovako definisanog modela objekta su
sprovedene za 8760 sati Tipiéne meteoroloske godine Beograda - TMG. Dobijeni
rezultati predstavljaju vrednu bazu podataka za kasniju upotrebu pri programiranju rada
buduéeg CSNU hardverskog sistema. Treba pomenuti da se po gradnji objekta, putem
kratkotrajnog monitoringa moze i treba sprovesti evaluacija rezultata simulacija i posle
uporedenja sprovesti fina doterivanja.
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Slika 3. Profili opterecenja grejanja — srednja temperatura vazduha 33°C

Za niz Kkarakteristicnih perioda TMG Beograda, sa relevantnim srednjim
temperaturama suvog termometra spoljasnjeg vazduha, su na slikama od 3. i 4. dati
profili odgovarajucih temperatura i profili toplotnih opterecenja objekta — toplotni gubici
i toplotni dobici, odnosno toplotno optereéenje grejanja i toplotno opterecenje hladenja
objekta /6/.
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U cilju utvrdivanja merodavnih podloga - baze podataka i modela, za analizu
kontrolisanih merenih veli¢ina, parametara rada sistema u realnom vremenu, i na osnovu
odgovaraju¢ih analiza donoSenje odluka upravljanja radom sistema, definisani su i
putem dinamickih simulacija ispitani modeli podsistema energetike i sistema termo-
tehnike za kontrolu i odrzavanje tehnologijom odredenih odnosno zahtevanih
parametara stanja vlaznog vazduha unutrasnje sredine i snabdevanja energijom objekta:
energanu/ kogeneratori elektricne i toplotne energije kao dogradnju na postojecu
kotlarnicu, rashladno postrojenje, toplotnu podstanicu - klima centralu, energanu/trafo
stanicu sa glavnim niskonaponskim razvodnim postrojenjem i dizel elektricni agregat.
Toplotni izvor je gas, kako za grejanje tako i za absorbciono hladenje, a lako lozivo ulje
ostaje kao rezervni scenario.

6. ZAKLJUCAK - REZULTATI DINAMICKIH SIMULACIJA MODELA
PRIMENE MERA ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Za uslove Tipi¢ne meteoroloske godine Beograda, za definisan 3-D model kon-
strukcije 1 strukture omotaca i celog objekta su odredena projektna toplotna opterecenja
objekta i kapaciteti sistema KGH a zatim su sprovedena ispitivanja dinamickim
simulacijama slede¢ih veli¢ina: potrebnih koli¢ina vazduha modela, elektriénih vr$nih
snaga modela, mese¢nih potrosnji energije modela, potro$nji energije opreme i ukupnih
godisnjih potrosnji energije /6/.

M9 Opterecéenje sistema (hladenje) M1 Optere(:enje sistema (grejanje)
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Slika 5. Casovna raspodela delimicnih Slika 6. Casovna raspodela
opterecenja sistema hladenja delimicnih opterecenja sistema grejanja

Rezultati energetskih bilansa sprovedenih ispitivanja dinamickim simulacijama
predstavljaju osnovu za ekonomsku analizu i izbor u datom vremenu optimalnog
scenarija i rezima rada s obzirom na visinu cene goriva - gasa i elektricne energije, kao i
na rezim naplate potro$nje, odnosno predstavljaju merodavnu osnovu za izbor
optimalnih scenarija i rezima rada (modela rada termotehnickih instalacija i energane).
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Isti podaci su osnova logike programiranja rada sistema kontrole energetske efikas-
nosti, odnosno energetski efikasnog upravljanja radom sistema energetike (snabdevanja
energijom objekta, tehnickih i KGH sistema) /6/. Tako odredena logika, dalje Cini
osnovu izbora nacina predprogramiranja raspolozivog softvera proizvodaca kogene-
ratora, i takode osnovu projekta izvodenja centralnog sistema za nadzor i upravljanje
(CSNU) objekta. Na dijagramima na slikama 5. do 8. su grafi¢ki prikazani rezultati
energetskih simulacija i podloge za odredivanje sumarnih tehnoekonomskih parametara
sistema.
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APPROACHING OPTIMIZATION OF THE CONTROL ALGORYTM
OF RES BASED COGENERATION SYSTEM

Marija Todorovi¢, Olivera E¢im, Ivan Zlatanovié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: CHP — Combined Heat and Power, Cogeneration or Trigeneration (when
cooling is needed in addition to heating) of heat and power systems normally make
effective use of both electric power and heat energy from a generator, by a method that
obtains two available forms of energy from a single fuel source. Consequently, in
addition to being a promising counter measure to environmental problems by virtue of
its available use of energy, CHP is also effective in dealing with the problem of peak
power loads as it can be used as a distributed source of electric power. In this paper, the
key issue in the CHP Microturbine system design and control optimization has been
analyzed and investigated. It is the issue of the determination of the dynamics of system
and the machine’s loads and capacity, having the excellent economic and environmental
characteristics on the electric power and the heat demand. In general, the ratio of electric
power demand to heat demand in general buildings varies daily over the course of the
year. Demand Loads and System Performance Dynamics predicted through numerical
Simulations and related Algorithm are sound basis for designing and operation of the
intelligent EMS - Energy Management System. EMS intelligence reliability is crucial to
achieve the expected optimal control performance and related benefits.

Key words: combined heat and power, trigeneration, dynamic performance simulation,
energy management, e-automation.
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GENERATORI ZA PRETVARANJE ENERGIJE VETRA
U ELEKTRICNU ENERGIJU

Pukan Vukié, Puro Ercegovi¢, Dragisa Raicevié¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: U radu su date karakteristike elektricnih generatora koji se koriste u
vetroelektranama, za pretvaranje energije vetra u elektri¢nu energiju. IzvrSena je analiza
rada asinhronih generatora sa kaveznim rotorom, sinhronih generatora i asinhronih
generatora sa dvostranim napajanjem u uslovima koji se imaju prilikom rada u
vetrogeneratorskim postrojenjima i izvedeni zakljucci u pogledu izbora optimalne vrste
generatora za konkretne uslove.

Kljuéne reci: vetar, energija, asinhroni generator, sinhroni generator, vetroelektrana.

1. UVOD

Danas se u svetu posvecuje velika paznja obnovljivim izvorima energije (vetar,
sunceva energija, biomasa, male hidroelektrane i dr.), poSto oni predstavljaju veliku
Sansu da se smanji potrosnja konvencionalnih goriva, Cije su rezerve sve manje, poboljsa
zastita Zivotne sredine i poveca kori§¢enje domacih energetskih potencijala.

Od svih obnovljivih izvora energije dominantnu ulogu ima vetar i danas
vetroenergetika predstavlja oblast sa veoma velikim trendom razvoja. Medutim,
pouzdana i ekonomski prihvatljiva konverzija mehanicke energije vetra u elektricnu
energiju pracena je nizom problema i teskoca. To je dovelo do intenzivnog razvoja novih
materijala, specijalnih elektriénih masina, energetske elektronike kao i niza novih
tehnickih resenja iz oblasti aeromehanike [1].

Jedan od najvaznijih zahteva koji se javlja prilikom pretvaranja energije vetra u
elektricnu energiju jeste izbor i konstrukcija elektri¢nog generatora koga ¢e karakterisati
pouzdan i efikasan rad u datim uslovima kori$¢enja energije vetra, nacinu prikljucenja
generatora na mrezu i potrebne veliCine i snage masine. U tom smislu osnovne vrste
elektricnih generatora koji se koriste u vetrogeneratorskim postrojenjima su: asinhroni
generatori sa kaveznim rotorom, sinhroni generatori i asinhroni generatori sa dvostranim
napajanjem.
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2. ASINHRONI GENERATORI SA KAVEZNIM ROTOROM

Asinhroni generatori sa kaveznim rotorom najcesce se koriste u vetrogeneratorskim
postrojenjima u slu¢aju kada vetroturbina radi sa priblizno konstantnom brzinom. U tom
smislu, ova vrsta generatora koristi se u nekoliko karakteristicnih slucajeva.

U slucaju kada se vetrogeneratorsko postrojenje koristi za napajanje lokalnih mreza,
trofazni asinhroni generator sa kaveznim rotorom i kondenzatorskom pobudom koristi se
kao jednofazno optereceni generator. Paralelno sa kondenzatorom za pobudu C
paralelno je vezan otpornik otpornosti Rd pomocu koga se obezbeduje da trofazni
generator tada radi u priblizno simetricnom rezimu rada [2]. Promenom brzine vetra
narusava se simetricnost rada generatora Sto se reSava regulisanjem kapaciteta C i
otpornika Rd, kontinualno ili skokovito, pomocu sistema prekidaca pomocu kojih se
dodaju ili oduzimaju vrednosti C i R. Jedno od reSenja obezbedenja simetri¢nog rezima
rada jednofazno opterecenog trofaznog asinhronog generatora sa kaveznim rotorom jeste
i primena tzv. Smitove faze [2].

Prilikom prikljucenja trofaznog asinhronog generatora, sa kaveznim rotorom, koji
radi u okviru vetrogeneratorskog postrojenja, na mreZzu postavljaju se dva osnovna
zahteva 1 to neophodnost da napon i frekvencija budu konstantni u §to veéem opsegu
promene brzine vetra i da snaga vetra bude $to bolje iskoris¢ena [1].

U slucaju direktnog prikljucenja asinhronog generatora sa kaveznim rotorom na
mrezu, vetroturbina je povezana sa rotorom generatora preko prenosnog mehanizma.
Navedeni zahtevi se tada ispunjavaju primenom razlicitih reSenja od kojih su najvaznija:

- primena tzv. "stall" koncepta koji se sastoji u tome S$to se pri povecanju brzine
vetra iznad nominalne brzina turbine smanjuje;

- postavljanje dva namotaja na statoru generatora sa razli¢itim brojem pari polova
Sto omogucava rad generatora sa dve brzine (jedna brzina za male a druga za velike
brzine vetra);

- postavljanje dva generatora u vetrogeneratorskom postrojenju, pri ¢emu se jedan
koristi kada su brzine vetra male a drugi kada su brzine vetra velike (tzv. danski
koncept);

- prikljucenje asinhronog generatora sa kaveznim rotorom na mrezu preko
specijalnog cCetvorokvadratnog pretvaraca koji se sastoji od dva poluprovodnicka
pretvaraca povezanih preko jednosmernog medukola. Pri tome, pretvarac¢ koji se nalazi
na strani statora reguliSe elektromagnetni momenat i reaktivnu snagu a pretvarac koji se
nalazi na strani mreze reguliSe aktivnhu snagu koja se daje mrezi i veliine u
jednosmernom medukolu [4].

Dobre osobine asinhronog generatora sa kaveznim rotorom je njegova robusnost,
ekonomicnost, odsutnost ¢etkica, dobre osobine u prelaznim stanjima i mogucnost da
invertor radi kao kompenzator reaktivne snage. Nedostaci se ogledaju u sloZenosti
sistema za regulaciju i neophodnost da snaga pretvaraca preko koga je generator
prikljuéen na mrezu bude velike snage, ¢ak 30-50% veée od snage generatora zbog
potrebe obezbedenja zahteva u pogledu potrebne reaktivne snage.
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3. SINHRONI GENERATOR

Sinhroni generatori se primenjuju u vetrogeneratorskim postrojenjima u slucajevima
kada vetroturbina radi sa promenljivom brzinom, poSto sinhroni generatori imaju
mogucénost potpune regulacije brzine. Ovi generatori predvideni za rad u
vetrogeneratorskim postrojenjima izvode se ili sa namotanim rotorom ili sa rotorom sa
permanentnim magnetima. Zbog specificnosti koje se imaju u uslovima konverzije
energije vetra u elektricnu energiju nije moguca primena standardnih sinhronih
generatora, ve¢ se oni specijalno konstruisu za tu namenu. Razlog tome je prvenstveno u
¢injenici Sto generator tada obi¢no radi sa malom brzinom obrtanja rotora, zbog ¢ega su
im 1 dimenzije vrlo velike. Ali zbog malih brzina nije potreban prenosni mehanizam.

Prikljucenje sinhronog generatora na mrezu u uslovima primene u vetrogene-
ratorskim postrojenjima vrsi se preko specijalnog energetskog pretvaraca (tzv. back to
back pretvarac), ¢ime se postize frekventna raspregnutost od mreze. To je veoma vazna
prednost sinhronih generatora u smislu primene za tu namenu posto se na taj nacin
omogucava puno prilagodavanje brzine vetroturbine uslovim vetra. Ali, neophodnost
primene ovih pretvaraca predstavlja i osnovni nedostatak ovog reSenja posto tada
celokupna energija prolazi kroz pretvarac. To znaci da snaga pretvaraca treba da bude
jednaka snazi generatora (pa i veca za oko 20% zbog regulisanja aktivne i reaktivne
snage), sto je veoma teSko obezbediti. Osim toga, prisustvo pretvaraca uzrokuje pojavu
visih harmonika zbog Cega je neophodno koris¢enje odgovaraju¢ih harmonijskih filtera.
Za slucajeve kada se zahteva generatorska jedinica manje snage moguce reSenje su
sinhroni generatori sa permanentnim magnetima, uz primenu razliCitth reSenja
energetskih poluprovodnickih pretvaraca preko kojih se tada generator prikljucuje na
mrezu (trofazni diodni ispravlja¢ sa coperom, PWM ispravljac i invertor itd.), [6].

Prednosti primene klasicnog sinhronog generatora u vetrogeneratorskim postro-
jenjima jesu dobre osobine u pogledu faktora snage, moguénost rada u Sirokom intervalu
promenu brzine i moguénost dobijanja maksimalnog elektromagnetnog momenta.
Osnovni nedostatak je neophodnost primene energetskog pretvaraca Cija je snaga za oko
20% veca od snage generatora. Kod sinhronih generatora sa permanentnim magnetima
vazni nedostaci jesu relativno visoka cena magneta, smanjenja magnetnog polja
permanentnih magneta sa viemenom i nemoguénost regulacije faktora snage.

4. ASINHRONI GENERATOR SA DVOSTRANIM NAPAJANJEM

Asinhrona mas$ina sa namotanim rotorom radi u rezimu dvostranog napajanja u
sluc¢aju kada se dovod (odvod) elektriéne energije vrsi i sa strane statora i sa strane
rotora. MaSina tada moze da radi u motorskom i generatorskom rezimu rada, sa
brzinama ispod i iznad sinhrone brzine. Detaljnu analizu rada asinhrone masine sa
dvostranim napajanjem i dobijanje svih potrebnih statickih i dinamickih karakteristika
moguce je sprovesti primenom odgovaraju¢eg matematickog modela [7].

S obzirom na svoje osobine asinhroni generator sa dvostranim napajanjem
predstavlja veoma dobro tehnicko reSenje za pretvaranje energije vetra u elektricnu
energiju. Principijelna §ema vetrogeneratorskog postrojenja sa ovom vrstom generatora
prikazana je na slika 1.
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SI. 1. Vetrogeneratorsko postrojenje sa asinhronim generatorom
sa dvostranim napajanjem

Osnovne karakteristike asinhronih generatora sa dvostranim napajanjem koje ga
preporucuju za primenu u vetrogeneratorskim postrojenjima su:

a) Asinhroni generator sa dvostranim napajanjem moze da radi sa snagom vecom od
nominalne. To se ima u slucaju kada generator radi u nadsinhronom rezimu rada i tada se
aktivna snaga daje mrezi i sa strane statora i sa strane rotora [8].

b) Snaga energetskih pretvaraca u kolu rotora mnogo je manja od snage generatora.
Naime, snaga koja se dovodi (odvodi) sa strane rotora u generatorskom rezimu rada
asinhrone masine sa dvostranim napajanjem iznosi s-ti deo elektromagnetne snage
masine, gde je s - klizanje, koje je definisano relacijom:

P (1)

m

gde je n; - brzina obrtnog polja a n - brzina obrtanja rotora. To npr. znaci da ako se
brzina rotora krece u intervalu 0,7 n; < n < 1,3 n, maksimalna snaga pretvaraca iznosi
najvise 30% snage koja se predaje mrezi. Zato se energetski pretvaraci koji se ukljucuju
u kolo rotora asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem dimenzionis$u na 20-30%
nominalne snage generatora. Ta snaga se joS moze smanjiti ukljucivanjem prebacaca
zvezda - trougao u kolo rotora [7].

c) Delovanjem na napon i frekvenciju u rotorskom kolu moguce je efikasno
prilagodavanje karakteristika generatora uslovima vetra, odnosno mehanickoj
karakteristici vetroturbine [9].

d) Vektorskom kontrolom struja u rotorskom kolu moguce je regulisanje reaktivne
snage ovog generatora. Moderni asinhroni generatori sa dvostranim napajanjem mogu da
rade sa faktorom snage u opsegu cos ¢ = £ 0,9, sa potpuno nezavisnim upravljanjem
reaktivnom i aktivnom snagom generatora [10].

e) Asinhroni generatori sa dvostranim napajanjem ne ispadaju iz sinhronizma zbog
rasta mehanicke brzine.

f) Regulaciju asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem primenjenog u
vetrogeneratorskim postrojenjima moguce je vrSiti 1 po kriterijumu maksimalne snage i
po kriterijumu konstantne snage [8].
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ZAKLJUCAK

S obzirom na specifi¢nosti koje se imaju u uslovima konverzije energije vetra u
elektricnu energiju, kao elektriéni generator u vetrogeneratorskim postrojenjima moguce
je primeniti asinhroni generator sa kaveznim rotorom, sinhroni generator i asinhroni
generator sa dvostranim napajanjem. Asinhroni generator sa kaveznim rotorom
primenjuje se kao generator male snage u uslovima priblizno konstantne brzine vetra.
Sinhroni generatori su frekventno raspregnuti od mreze zbog ¢ega ih karakteriSe dobra
prilagodljivost razliitim brzinama vetra. Snaga energetskih pretvaraca preko kojih
se sinhroni generatori priklju¢uju na mrezu mora da bude ista kao snaga generatora
§to predstavlja osnovni ograni¢avaju¢i faktor u pogledu povecanja snage sinhronog
generatora primenjenog u vetrogeneratorskom postrojenju. Asinhroni generator sa
dvostranim napajanjem karakteriS§e se nizom dobrih osobina povoljnih za rad u
vetrogeneratorskim postrojenjima. To se, pre svega, ogleda u mogucnosti da ta vrsta
generatora moze da radi sa snagom vecom od nominalne, zahtevom za energetskim
pretvaratem c¢ija je snaga mnogo manja od snage generatora i veoma dobrim
regulacijskim karakteristikama u odnosu na sve vazne parametre rada. U pogledu oblasti
primene pojedinih elektriénih generatora moze se zakljuciti da u malim i srednjim
vetrogeneratorskim postrojenjima prednost imaju asinhroni generatori sa kaveznim
rotorom i sinhroni generatori sa permanentnim magnetima a u vetrogeneratorskim
postrojenjima vec¢ih snaga prednost je na strani klasi¢nih sinhronih generatora i narocito
asinhronih generatora sa dvostranim napajanjem.
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GENERATORS FOR CONVERSION OF WIND ENERGY
INTO ELECTRICAL ENERGY

Pukan Vukié, Puro Ercegovi¢, Dragisa Raicevi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: This paper presents the characteristes of an electrical generators which are
being used for conversion of wind energy to electrical energy. There has been performed
analysis of the work of induction generators whith the squirrel-cage rotor, as well as
analysis of synchronous generator and double-fed induction generator in the systems
where electric energy is generated from wind energy, upon which is concluded what
kind of generators is optimal for specific cases.

Key words: wind, energy, asynchronous generator, synchronous generator, wind power
station.
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RADIJALNE ZAPTIVACE - ULOGA 1 ZNACAJ
U ODRZAVANJU MASINA

Nebojsa Radojevié, Predrag Petrovié, Ljubisa Markovié
Industrija motora Rakovica - Institut, Beograd

SadrZaj: Pravilan izbor zaptivnih elemenata kvalitetno reSava problem gubitka radnog
fluida $to je jedan od sustinskih zadataka zaptivanja. Na taj nacin smanjuju se troskovi
odrZzavanja a povecava pouzdanost masinskih sklopova.

Radijalne zaptivace se koriste za zaptivanje kod razlicitih osovina i vratila,
prvenstveno u motornoj i vozilskoj industriji, masinskoj industriji, industriji opreme.

U radu su prikazane osnovne vrste radijalnih zaptivaca, pri ¢emu je naglasak dat na
vrste materijala koji se koriste za njihovu izradu, uticaj fizicko-hemijskih faktora na
osobine materijala, kao i neke triboloske karakteristike.

Takode, prikazan je i uticaj radnih uslova na izdrzljivost radijalnih zaptivaca, kao i
postojanost na hemijske reagense.

Kljuéne reci: radijalne zaptivace, radni fluidi, osovine, vratila, materijali, tribologija,
hemijski reagensi.

1. UVOD

Cilj zaptivanja sastoji se u tome da se spreci curenje fluida koji se nalazi pod
dejstvom nekog nadpritiska, kroz zazor izmedu dve nepokretne ili pokretne povrsine.
Pravilan izbor zaptivnih elemenata kvalitetno reSava problem gubitka radnog fluida.
Kvalitet zaptivanja vezan je za veli¢inu curenja koje je relativna veli¢ina direktno vezana
za uslove primene i radne uslove kao i za projektovani vek eksploatacije zaptivnog
elementa.

Zaptivni elementi imaju izuzetan znac¢aj ne samo zato §to pogodno izabrana zaptivka
za odredenu primenu sprecava ili smanjuje curenje, nego i zato Sto dobra zaptivka daje
masinskim komponentama visoku efikasnost, izdrzljivost, dug vek, sigurnost i
pouzdanost u radu, kao i niske troSkove odrzavanja.

2. ZAPTIVANJE RADIJALNIM ZAPTIVACAMA

Radijalne zaptivae se koriste za zaptivanje rotiraju¢ih vratila, specijalno u
masinskoj industriji, industriji opreme, kao i u motornoj i vozilskoj industriji.

Koriste se za zaptivanje radnog fluida (medijuma) koji moze biti konzistentan
(masti), teCan ili gasovit, pri ¢emu naj¢e$¢i medijum koji se zaptiva su ulja za
podmazivanje i masti za podmazivanje.
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Cilindricni spoljasnji omotac radijalne zaptivace moze biti od elastomera ili metala,
pri ¢emu su na slikama 1. i 2. prikazani osnovni elementi radijalne zaptivace sa
spoljasnjim cilindri¢énim omotac¢em od elastomera, odnosno od metala.

SPOLJASNLA POVRSINA SPOLJASNI OMOTAC
PREDM.E ZAKOSEMJE ;\. ZROMJE znx_oseme

ZADMIA POVASINA

METALMI PRSTEN

o ———— ZADMJ OMOTAC

MEMBRANA

~POVREINA MEMBRANE

PREDHJA STRAHA I\
OBLOGA —

POVRSINA MEMERANE

{UMUTRASH.M}
POYPSINA ZRASTITNE
il USHE NA ZADNJO
VENAC ZLJEBA STRANI
CPRUGE ZASTITHA USHA
ZLJEB OFRUGE — POVFSING ZASTITHE

USHE NA STRANI
MEMERANE

"‘/\R_IV DODIRKA FOVRSINA
,__\\\‘\_\X/\ ZAFTIVHA IVICA

~— RAVAN OPRUGE
-

DODIRNA POVRSINA
ZAPTIVMA USHA —

RAVAN ZAFTIVHE
IVICE

PREDHJA STRAHA ZADNIA STRANA

Slika 1. Radijalna zaptivaca sa cilindricnim spoljasnjim omotacem od elastomera
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VENAC ZLIEHA MEMERANA
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: DOCIRMA FOVRSINA
ZLJEB OPRUGE (SPOLJNAY

DODIRNA POVRSING
ZAFTIVMA USNA ZAPTIVMA [VICA

RAVAN ZAPTIVHE

WICE RAVAN OPRUGE

PREDHJA STRAMA ZADMIA STRAMA

Slika 2. Radijalna zaptivaca sa cilindricnim spoljasnjim omotacem od metala

U cilju efikasnog zaptivanja radijalne zaptivace treba da zadovolje sledece uslove:
- pouzdanost u radu,
- dug radni vek,
- laku ugradnju i odrzavanje,
- kompatibilnost prema medijumu koje zaptiva,
- nisko trenje.
Pri izboru radijalne zaptivace koja ¢e se koristiti za zaptivanje u obzir treba uzeti
sledece uticajne faktore:
- medijum koji se zaptiva,
- broj obrtaja vratila,
- radna temperatura i pritisak,
- izlozenost spoljasnjoj prljavstini.
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Slika 3. Osnovni oblici radijalnih zaptivaca koje se mogu koristiti shodno uticajnim faktorima

Osnovna funkcija radijalnih zaptiva¢a u zaptivanju rotirajucih (obrtnih) vratila je
podeljena u dva dela (slika 4):

- staticko zaptivanje i obezbedenje naleganja izmedu spoljasnjeg omotaca radijalne
zaptivace i otvora kucista,

- staticko 1 dinamicko zaptivanje izmedu zaptivne ivice radijalne zaptivace i vratila.

o

OPRUGA

[
KMEMBRANA
KONTAKTHA POYFSING | KONTAKTHA POYRSINA
NASTRAMI LILJA | HA STRANI YAZDUHA

RAYAN ZAF'TIVNEf }\; N

Slika 4. Ugradbeni polozaj radijalne zaptivace

Radijalna zaptivaca je izloZzena slozenom medusobnom delovanju izmedu same
zaptivace, rotirajuceg vratila i medijuma koji se zaptiva i koji se moraju uzeti u obzir
prilikom konstrukcije radijalne zaptivace. 1z tih razloga cilindri¢ni spoljasnji omotac kao
i zaptivna ivica radijalne zaptivace imaju zadatak da obezbede optimalan sklop radijalne
zaptivace, rotirajueg vratila i kucista.

2.1. Static¢ko zaptivanje
2.1.1. Radijalne zaptivace sa cilindricnim spoljasnjim omotacem od elastomera

Zbog spoljasnjeg omotaca od elastomera ovaj tip radijalnih zaptivaca uvek se koristi
za zaptivanje kod podeljenih kucdista, kucista od lakih materijala koja imaju visoko
termicko Sirenje, kod visih pritisaka, kao 1 za zaptivanje gasova i teCnosti niZe
viskoznosti.
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Da bi se obezbedio laksi sklop kao i moguce zakoSenje radijalne zaptivace prilikom
ugradnje, spoljasnji omotac je "testerastog" oblika. Ovakav oblik spoljaSnjeg omotaca
izdrzava veca pritisna optereCenja koja povecavaju sigurnost statickog zaptivanja,
narocito kod kucista koja imaju visoka termicka §irenja.

2.1.2. Radijalne zaptivace sa metalnim cilindricnim spoljasnjim omotacem

Ovakav tip radijalne zaptivace se koristi za vrlo precizne ugradnje i kod kucista gde
deluju visoke sile. Ravna metalna spoljasnja povrSina moZe biti ostvarena izvlacenjem,
bruSenjem ili struganjem.

Kod ovog tipa radijalne zaptivace postoji granica statiCkog zaptivanja koja je
ostvarena izmedu metalnog spoljasnjeg omotaca i kuéista, i zbog toga imaju ogranicenu
primenu kod kudista koja imaju visoka termicka Sirenja ili kod podeljenih kuéista.

Radijalna zaptivaca sa metalnim spoljasnjim omota¢em 1 Cvrstim umetnutim
poklopcem obezbeduje visoku radijalnu krutost. Ovakva konstrukcija se koristi
prvenstveno kod veéih dimenzija u kombinaciji sa teSkim uslovima rada.

2.2. Dinamicko zaptivanje

Najvazniju funkciju kod zaptivne povrSine radijalne zaptivace ima zaptivna ivica
koja je u kontaktu sa povr$inom rotirajuéeg vratila.

Za ostvarivanje dobrog kontakta izmedu zaptivne ivice i povrSine rotirajuceg vratila
najveéi uticaj imaju radni uslovi, pa prilikom konstruisanja zaptivne ivice u obzir treba
uzeti karakteristike elastomernog materijala kao i sam oblik povrSine vratila.

3. PARAMETRI KOJI UTICU
NA OBLIK ZAPTIVNE
USNE

+

Konstruktivne karakteristike,
zaptivne usne kao Sto su: duZina i
debljina elasticnog dela zaptivne
usne, rastojanje opruge, ugao o
zaptivne usne i radijalna sila u
potpunosti definiSu geometriju, he
veli¢inu i materijal zaptivne usne
za odgovarajucu primenu (sl. 5).

s

hp

Slika 5. Dimenzije profila zaptivne usne

3.1. Duzina i debljina elasti¢nog dela zaptivne usne (hp i S,)

Parametri koji odreduju duzinu (hp) i debljinu elasti¢nog dela zaptivne usne (S,,) su
konstruktivno podeSeni prema pre¢niku vratila i radnim uslovima, pri ¢emu se kod
radijalnih zaptivaca koje su izloZene dejstvu povecanog pritiska zahteva kraci profil
zaptivne usne koji je ogranicen radijalnim optere¢enjem.
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3.2. Rastojanje opruge (hy)

Rastojanje od ose opruge do zaptivne ivice radijalne zaptivace odredeno je
rastojanjem opruge (hy), pri ¢emu se ova vrednost kreé¢e od 0,1 mm do 1,2 mm.
prouzrokovati prevrtanje zaptivne usne. Ako je ova dimenzija veéa, opruga moze
prouzrokovati ugib zaptivne usne $to dovodi do prosirenja kontaktne linije ¢iji se krajnji
rezultat curenje radijalne zaptivace.

3.3. Ugao zaptivne usne (o, B)

Uglovi zaptivne usne prema strani medijuma (o) i prema strani vazduha () su
razliiti i iznose: - strana ulja: o =35"+60°
- strana vazduha: = 12°+30°
pri ¢emu veli¢ina ugla direktno utice na kvalitet zaptivanja.

3.4. Radijalna sila

Unutrasnji prec¢nik zaptivne usne je manji od precnika vratila, pri cemu je zaptivna
usna opterecena pritiskom na vratilo.

Sile koje pritiskaju zaptivnu ivicu radijalno prema vratilu su:

- elasticne sile, koje zavise od modula elastiCnosti elastomernog materijala i od
veli¢ine zaptivne usne,

- tangencijalne sile u opruzi koje zavise od dimenzija opruge.

Ukupna sila koja se javlja po obimu zaptivne usne radijalne zaptivace i koja je
pritiska prema vratilu je radijalna sila (Fr). Ona je data kao integral specificnog
kontaktnog pritiska (f;) duz obima:

2n
Fr = jfr-r-d(p:fr-2nr

Vrednost radijalne sile zavisi od radnih uslova (temperatura, modul elasti¢nosti
elastomernog materijala) pri cemu ona treba biti dovoljno mala da bi se smanjilo trenje i
habanje radijalne zaptivace, ali i dovoljno velike da bi se obezbedila funkcija zaptivanja.

3.5. Kontaktni pritisak

Zajedno sa uglom zaptivne usne i rastojanjem opruge radijalna sila utie na
stvaranje i raspodelu kontaktnog pritiska koji se javlja na kontaktnoj povrsini zaptivne
usne i koji je vrlo vazan za

funkciju zaptivanja.

Da bi zaptivanje bilo
dobro, max. pritisak kod
posmatrane kontaktne po-
vrsine izmedu zaptivne usne
i vratila mora biti na strani : :
ulja 1 imati postepen gra- MW
dijent, dok na strani vazdu- P

ha, kontaktni pritisak mora
postepeno da opada (slika 6).

STRANA ULJA STRANA VAZDUHA

Slika 6. Raspodela kontaktnog pritiska
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3.6. Podmazivanje i trenje

Minimalno habanje i optimalna stabilnost zaptivanja mogu se obezbediti samo u
slucaju kada je zaptivna usna dovoljno podmazivana, $to znaci da zaptivna usna ne sme
biti suva. Iz tih razloga, namasc¢ivanje ili nauljivanje i zaptivke i vratila mora se uraditi
pre same ugradnje ¢ime se obezbeduje podmazivanje zaptivne usne na pocetku obrtanja
vratila, dok u toku rada medijum koji se zaptiva sluzi za podmazivanje, ali ujedno i za
hladenje, odnosno odvodenje toplote proizvedene trenjem na zaptivnom kontaktu.

Trenje kod radijalne zaptivace iskljucivo zavisi od kvaliteta podmazivanja kao i od
vrednosti kontaktnog pritiska.

Na slici 7. se mogu videti vrednosti gubitka usled trenja zaptivne usne, pri cemu se,
usled velikog broja uticajnih faktora na trenje zaptivne usne, ove vrednosti moraju uzeti
kao priblizne vrednosti.

400

GUBITCI TRENJA (W)

300

200

100

OBIMNA BRZINA (m/s)
Slika 7. Gubitak usled trenja pri zaptivanju motornog ulja SAE 20
na temperaturi od 100°C

4. UTICAJ FIZICKIH I HEMIJSKIH FAKTORA

4.1. Medijum zaptivanja

Medijumi koji se zaptivaju mogu biti masti, tecnosti ili u izuzetnim slucajevima
gasovi. Kao najce$¢i medijumi zaptivanja su ulja za podmazivanje i masti, ali takode i
hidrauli¢na ulja, hidrauli¢ni fluidi otporni na plamen kao i silikonska ulja sa minimalnim
svojstvom podmazivanja.
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U specijalnim sluCajevima, agresivni medijumi, kao npr. organski rastvaraci,
kiseline ili alkalije koji imaju minimalna svojstva podmazivanja takode mogu biti
zaptivani.

Zaptivni materijali dejstvom medijuma mogu otvrdnuti ili omeksati.

Otvrdnjavanje nastaje zbog:

- procesa starenja izazvano medijumom koji se zaptiva,
- povisenih temperatura,

dok proces omeksanja nastaje zbog
- bubrenja izazvano medijumom koji se zaptiva.

Kao osnovna procena uticaja medijuma na zaptivacu od elastomernog materijala
koriste se laboratorijska merenja na test uzorku, gde se na test uzorku pre i posle
potapanja u odredeni medijum mere sledeCe vrednosti: tvrdoca, izduzenje do kidanja,
zatezna Cvrstoca i promena zapremine.

Na slici 8. prikazane su promene parametara materijala (NBR) u zavisnosti od
vremena potopljenosti, pri ¢emu je potapanje izvrSeno u transmisionom ulju SAE 80 na
temperaturi od 100°C.
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Slika 8. Promena parametara materijala

4.1.1. Mineralna ulja

Za podmazivanje obrtnih sistema najceSce se koriste mineralna transmisiona ulja.
Druga vazna oblast su ulja za motorna vozila koja se koriste za podmazivanje motora i
zupcanika u saglasnosti sa API i MIL klasifikacijom, ukljucujuéi hipoidna transmisiona
ulja kao i ATF ulja koja se koriste u automatskim menjacima.

Mineralna ulja sa malim sadrZzajem aditiva generalno pokazuju dobru
kompatibilnost sa elastomernim materijalima koji se koriste za radijalne zaptivace, ali
sve stroziji zahtevi koji se danas postavljaju pred mineralnim uljima, vode ka sve ve¢em
sadrzaju aditiva u kombinaciji sa novim aditivima, S$to predstavlja problem
kompatibilnosti ulja i elastomernog materijala.
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4.1.2. Hipoidna transmisiona ulja

Ovo su visokopritisna ulja za podmazivanje sa visokim sadrzajem specijalnih
aditiva, prvenstveno EP aditiva koji se koriste za poboljSanje podmazivanja.

Kod koris¢enja radijalne zaptivace od NBR materijala aditivi u hipoidnim uljima
izazivaju reakciju otvrdnjavanja materijala.

4.1.3. Sinteticka ulja

Polu - ili potpuno sinteticka ulja, snabdevena sa odgovaraju¢im sadrzajem aditiva,
imaju danas sve veéu primenu na trziStu nudeci bolje osobine u pogledu viskoznosti,
otpornosti na visokim temperaturama i starenja. Testovi i odgovarajuca ispitivanja
pokazuju dobru kompatibilnos ovih ulja sa elastomernim materijalima.

Kao i kod mineralnih ulja, agresivnost sintetickih ulja prema elastomernim
materijalima zavisi od tipa i koli¢ine aditiva.

4.1.4. Masti

Kada se zaptiva kugli¢ni lezaj malih brzina, ili klizni lezaj, podmazivani sa mascu,
preporuka je da se sav raspoloziv prostor potpuno popuni sa maséu. Za zaptivanje masti,
s obzirom na svojstvo podmazivanja i minimalno habanje, radijalne zaptivace se
konstruisu od materijala NBR gde je zaptivna usna okrenuta ka spoljnoj strani.

Uslovi za odvodenje toplote trenja su manje pogodni kada se vr$i zaptivanje masti
nego kada se vrSi zaptivanje tecnosti.

4.1.5. Agresivni medijumi i medijumi sa loSim svojstvom podmazivanja

Kada je medijum zaptivanja sa lo§im svojstvom podmazivanja, kao npr. voda ili
ced, neophodno je obezbediti dopunsko podmazivanje zaptivne usne. To se postize
koris¢enjem radijalne zaptivace sa zaStitnom usnom gde je prostor izmedu zaptivne i
za$titne usne popunjen sa mascéu.

U danasnje vreme sve ¢e$ée se srece ugradnja dve radijalne zaptivace, jedna iza
druge, gde je prostor izmedu dve radijalne zaptivace popunjen sa mascu.

Kada se vrSi zaptivanje agresivnih medijuma, kao §to su npr. organski rastvaraci,
kiseline i alkalije, ulja za prenos snage kod viskoznih spojnica, otpornost zaptivnog
materijala ¢e u svakom slucaju biti ugrozena.

4.1.6. Odvajanje dva medijuma

Za ovakav slucaj jedna radijalna zaptivaca nije dovoljno sigurna, pa se iz tih razloga
koriste dve radijalne zaptivace, koje su ugradene tako da su zaptivne usne suprotne jedna
drugoj.

Kod zaptivanja delova sa niskim optereéenjem (obimna brzina ispod 5 m/s) koriste
se radijalne zaptivace sa dve opruge.

4.2. Temperatura

Nivo medijuma koji se zaptiva odreden je uslovom odvodenja toplote, a ovo
temperaturom zaptivne ivice.
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Na slici 9. prikazane su granicne temperature zaptivne ivice radijalne zaptivace kod
zaptivanja razli¢itth medijuma. Na slici se takode vidi da postoje dve grani¢ne krive
(donja i gornja grani¢na kriva) pri cemu se vrednosti na donjoj grani¢noj krivoj postizu u
sluc¢aju kada je vratilo potpuno pokriveno medijumom zaptivanja, dok se vrednosti na
gornjoj granicnoj krivi postizu kada je vratilo samo 25% pokriveno. PovrSina izmedu
donje i gornje grani¢ne krive pokazuje moguca temperaturna stanja zaptivne ivice.
Temperatura zaptivne ivice ima direktan uticaj na ocekivani vek radijalne zaptivace, pri
¢emu sa povecanjem obrtaja vratila raste temperatura zaptivne ivice (slika 10).
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Slika 9. Promena temperature zaptivne ivice radijalne zaptivace
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Slika 10. Promena temperature zaptivne ivice radijalne zaptivace
u zavisnosti od broja obrtaja

4.3. Pritisak

Ako je zaptivni kontakt izlozen dejstvu poviSenog pritiska, onda ¢e zaptivna usna
biti vise pritisnuta prema vratilu. Ovo proizvodi vece trenje i vece temperature zaptivne
ivice radijalne zaptivace.

Ako je pritisak zaptivnog kontakta manji od atmosferskog, potrebno je da se ugradi
jo$ jedna radijalna zaptivaca sa zaptivnom usnom direktno usmerene prema vazdu$noj
strani.
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4.4. Zaptivanje protiv prljavstine

U slucaju da je radijalna zaptivaca izlozena dejstvu spoljasnje prljavstine ili vlage
onda se mora koristiti radijalna zaptivaca sa zastitnom usnom.

Prostor izmedu zaptivne usne i zaStitne usne se pre ugradnje mora popuniti sa
mascu. Ova mast je potrebna ne samo za podmazivanje zastitne usne, ve¢ i da zastiti
vratilo od korozije u slucaju vlage.

5. UTICAJ GEOMETRIJSKIH FAKTORA I MATERIJALI
ZA RADIJALNE ZAPTIVACE

5.1. Konstrukceija vratila

Optimalna konstrukcija vratila, kao suprotna povrSina radijalnoj zaptivaci, je vrlo
vazna za dobro zaptivanje i dug vek. Najbitnije konstruktivne karakteristike su: kvalitet
povrsine, tvrdoca vratila kao i materijal vratila.

U prostoru koji obuhvata povrsinu oko zaptivne usne moraju se ostvariti sledece
vrednosti za kvalitet povrSine:

R,=1+4pum
R,=0,2 + 0,8um
Riax = 6,3 um

Tvrdoca povrSine vratila mora biti najmanje 45 HRC. Najcesce koris¢en materijal za
vratila je celik (C.1430, C.1530), ali isto tako nodularni liv i temper liv imaju primenu,
dok se plasti¢ni materijali zbog vrlo loSe termicke provodljivosti prakti¢no ne koriste.

5.2. Karakteristike materijala za izradu radijalnih zaptivaca

Radi potpunosti ukratko se navode vrste materijala koji se koriste za izradu
radijalnih zaptivaca.Vrsta materijala koji se koriste za izradu radijalnih zaptivaca zavisi
od radnih uslova, tj. od vrste medijuma koji se zaptiva, odnosno sa kojim je zaptivaca u
kontaktu, zatim od temperature kao i od tvrdoce i hrapavosti rotiraju¢e povrsine vratila.

Za radijalne zaptivaée tipa BA (din 3760) (slika 3) koje se koriste za zaptivanje
mineralnih ulja, sinteti¢kih ulja i masti od —40°C do +100°C (kratkotrajno do +120°C) i
pod radnim pritiskom od 0,5 bar, obimne brzine do 14 m/s koristi se akrilonitrilbutadijen
guma (NBR) tvrdo¢e 72 Sh,. Vratilo sa kojim se sparuje treba da ima povrsinsku tvrdocu
45+60 HRC i hrapavost R, = 0,2 + 0,8 um.

Ako se ovaj tip radijalnih zaptivaca koristi za zaptivanje mineralnih i sintetickih ulja
i za zaptivanje hloriranih ugljovodonika i goriva na temperaturi od —25°C do +160°C,
radnim pritiscima od 0,5 bar i obimne brzine do 40 m/s onda se radijalne zaptivace
izraduju od gume na bazi fluora (FPM) tvrdoée 75 Sh,. One se takode sparuju sa
vratilom povrs§inske tvrdoc¢e 45+60 HRC i hrapavosti R, = 0,2 + 0,8 um.

Radijalne zaptivace tipa Bl (DIN 3760) (sl. 3) koje se koriste za zaptivanje
mineralnih i sintetickih ulja i masti na temperaturi od —40°C do +100°C (kratkotrajno do
+120°C) i pritisku od 0,5 bar, takode se izraduju od akrilonitrilbutadijen gume tvrdoce
72 Sh,, a vratilo za sparivanje ima iste karakteristike kao kod tipa BA.

Za iste medijume i radne uslove kod kojih se koriste zaptivace tipa BA i Bl mogu se
koristiti 1 zaptivace tipa B2 (slika 3) izradene od materijala kao zaptivacée tipa BA i B1.
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Ako se radijalne zaptivace koriste za zaptivanje pored mineralnih i sintetickih ulja i
masti, i za zaptivanje vode, kiselina, baza, organskih rastvaraca i gasova na temperaturi
od —130°C do +200°C, i pritisku od 10 bar, onda se one izraduju od politetrafluoretilena
(PTFE) a vratilo sa kojom se sparuje ima iste karakteristike kao i kod sparivanja sa
zaptivacama tipa BA i B1.

ZAKLJUCAK

Uloga radijalnih zaptivaca u masinstvu naro€ito u motornoj i vozilskoj industriji ima
izuzetan znacaj za pravilno funkcionisanje masinskih sklopova.

Moze se videti da kvalitet radijalne zaptivace, odreden geometrijskim oblikom i
vrstom materijala uti¢e na kvalitet zaptivanja. Na pravilan izbor radijalne zaptivace
najveéi uticaj imaju radni uslovi kao i vrsta medijuma koji se zaptiva, isto kao i kvalitet
obradenosti povrsine rotirajuceg vratila (kontaktna povrsina).

Iz svega izlozenog moze se konstatovati da se pri konstruisanju, kao i pri izboru,
radijalne zaptivace u obzir mora uzeti veliki broj uticajnih faktora, od kojih zavisi i
kvalitet zaptivanja, odnosno spre¢avanja curenja.
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RADIAL SEALERS — THE ROLLE AND IMPORTANCE
IN MACHINERY MAINTENANCE

Nebojsa Radojevié, Predrag Petrovi¢, Ljubisa Markovié¢
IMR Institute - Belgrade

Abstract: Appropriate choice of sealing elements is one of essential tasks of sealing
related with problem of working fluids loosening. In that way cost of maintenance are
decreasing and reliability of machinery couples is improving. Radial sealers are used for
sealing of different types of axles and shafts, primary in motor and vehicles industries as
well as productions of machinery and equipment.

This paper presents basical types of radial sealers with accent on material type used
for their production, physical and chemical factors of material properties as well as some
tribology characteristics. Influence of working conditions on strength of radial sealers is
also shown as well as reliability on chemical reagents.

Key words: radial sealers, working fluids, axles, shafts, material, tribology, chemical
reagens.
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Sadriaj: U ovom radu prikazani su rezultati analize posledica saobrac¢ajnih nesreca i
nesreca pri radu sa traktorom u poljoprivredi Makedonije. Poljoprivreda se danas smatra
relativno opasnom granom privrede i rangira se kao druga posle gradevinarstva prema
broju nesre¢a. U periodu ispitivanja od 1999 do 2003 godine u nesre¢ama u kojima su
ucestvovali traktori u Makedoniji nastradalo je ukupno 610 osoba, od kojih u
saobracajnim nesrecama 544, a u nesreCama pri radu sa traktorom 66 osoba. U ovom
periodu ukupno je poginulo 101 osoba, od kojih 57 u saobracajnim nesrecama sa
traktorima i 44 u nesre¢ama pri radu sa traktorom, sa teSkim telesnim povredama
evidentirane su 172 osobe, 151 u saobracajnim nesre¢ama i 21 u nesre¢ama pri radu sa
traktorom. Lake povrede su takode deo povreda koje se dogadaju pri eksploataciji
traktora. U periodu ispitivanja evidentirano je jo$ 337 lako povredenih osoba.

Kljucne reci: traktor, nesrece, posledice nesreca.

UvoOD

Poljoprivreda se danas smatra relativno opasnom granom privrede i rangira se kao
druga posle gradevinarstva prema broju nesreca. Veliki broj masina i oruda koja se
koriste u poljoprivredi, a koje su ukljuene u izvodenje radnih operacija vrlo Cesto
dovode do povredivanje slabo obucenih farmera.

Savremena poljoprivredna proizvodnja se ne moze zamisliti bez upotrebe
poljoprivrednih mas$ina, a osnovna masina koja ima naj$iru upotrebu u poljoprivredi je
traktor. Medutim, u mnogobrojnim okolnostima prema literaturi [2], [3], [20], traktori su
potencijalno vrlo opasne vu¢no-pogonske masine, narocito u slucaju ako se ne koriste
prema odredenim pravilima sigurnosti [7], [14], preventive i zastite [21], i zakonskih
regulativa.
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Takode poznato je da se u literaturi [2], [5], [6] traktor prikazuje kao prvi i
najvazniji izaziva¢ mnogobrojnih nesre¢a na farmama u poljoprivredi, radovima u
Sumarstvu ili gradevinarstvu, ili javnom saobracaju, gde su uzrocnici bili najéesce (Autor
M. Oljaca): nestrucno rukovanje (voznja traktora neadekvatnom tehnikom i brzinama na
nagibima, ili bo¢nim kosinama, sa pojavom prevrtanja) ili nestrucno odrzavanje (razne
popravke ili intervencije na pojedinim delovima, zamene pneumatika, dolivanje goriva,
rashladne tec¢nosti ili sli¢no).

U Americi i dalje traktor ostaje broj jedan uzrok tragi¢nih posledica u poljoprivredi
sa 21 tragi¢nih slucaja na 100.000 radnika (12). Takode navodi se i to (9) da u
poljoprivrednoj proizvodnji, pri eksploataciji traktora deSavaju raznorazne povrede koje
su veoma karakteristi¢ne, i to od teskih povreda, do povreda sa tragi¢nim posledicama.
Zbog toga su traktori povezani sa viSe od 50 % nesreca koje se desavaju na farmama.

Povrede i nesrece sa tragi¢nim posledicama ucesca ¢oveka i traktora, i u Republici
Makedoniji predstavljaju crnu tacku poljoprivredne proizvodnje. Prema podacima
dobijenim iz Drzavnog zavoda za statistiku, Sudske medicine, Klinickog centra i MUP-a
R. Makedonije u periodu od 1993. do 2003. godine prose¢no godi$nje pogine po 14
osoba u saobracajnim nesre¢ama u kojima su ucestvovali traktori. Takode u nesre¢ama
pri radu sa traktorom, prosecno pogine 9 osoba, od kojih su 5 bili vozaci traktora, a 4 su
putnici na traktoru ili prikolici.

Detaljnija analiza posledica nesreca sa traktorima pokazala je da u periodu od 1999.
do 2003. godine u saobrac¢ajnim nesre¢ama i nesre¢ama pri radu sa traktorom ukupno je
povredeno 610 osoba. To znaci da je ovo ukupan broj povredenih osoba koje su u
momentu nesreCe bile na traktoru ili prikolici i u razli¢itim drugim prevoznim ili
transportnim sredstvima. U broj povredenih osoba ulaze i povredeni pesaci ili osobe koje
su se u momentu nesrece nalazile u blizini traktora.

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Nesre¢e i povrede poljoprivrednih proizvodac¢a u javnom saobracaju Republike
Makedonije, analizirane su u oblasti:

 Transportnih operacija u javnom saobracaju na putevima Makedonije sa uceS¢em

traktora i prikolica

* Nesrece pri radu sa traktorom

Podaci o povredenim osobama (15), (16), dobijeni su od Drzavnog zavoda statistike,
Klini¢kog centra i Zdravstvenih ustanova u periodu od 1999. do 2003. godine.

Arhive ovih institucija posluzili su za prikupljanje podataka prema istoriji bolesti od
dana prijema, nacina povredivanja, mesta stanovanja, godine starosti i tako dalje.
Podaci istrazivanja su tabelarno prikazani po godinama, uzrocima, i posledicama
nesreca.

REZULTATI I DISKUSIJA

U periodu ispitivanja od 1999. do 2003. godine u nesre¢ama u kojima su ucestvovali
traktori nastradalo je ukupno 610 osoba, od kojih u saobra¢ajnim nesre¢ama 544, a u
nesre¢ama pri radu sa traktorom 66 osoba (Tabela 1).
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Tab. 1. Broj povredenih osoba u nesrecama u kojima su ucestvovali traktori u period 1999-2003
Tab. 1. Total number of injured people in tractor accidents from 1999 to 2003

Posledice Saobracajne nesrece Nesrece pri Ukupno
Con N sa traktorima radu sa traktorom Total
onsequences Tractor traffic accidents Tractor accidents N
Poginuli, tesko i lako povredeni
Dead, heavy and soft injured S44 66 610
% 89,18 10,82 100

Prema rezultatima u Tabeli 1. moze se konstatovati da je od ukupnog broja
povredenih osoba koje su nastradale u nesre¢ama sa traktorima, vise je osoba nastradalo
544 ili 89,18% u saobracajnim nesre¢ama na javnim putevima.

U saobrac¢ajnim nesre¢ama kao rezultat greske vozaca i rukovaoca traktora, odnosno
nepostovanja saobracajnih znakova i propisa nastradalo je ukupno 374 osoba ili 63,79%,
a zbog loSeg psiho-fizickog stanja vozaca i rukovaoca traktora povredeno je 133 osobe
ili 24,45%.

U saobracajnim nesre¢ama nastradalo je joS 64 osobe ili 11,76% zbog greske
pesSaka, putnika na traktoru i tehnicke neispravnosti vozila.

Prema rezultatima u Tabeli 2, a koja se odnosi na saobracajne nesre¢e odnosno
greske vozaca i rukovaoca traktora, moze se konstatovati da je najveci broj osoba 158 ili
42,25% nastradao kao rezultat neprilagodene brzine kretanja prema saobracajnim
znacima i uslovima na putu.

Tab. 2. Broj nastradalih osoba u saobracajnim nesrecama sa traktorima u period 1999-2003
Table 2. The number of injured people in tractor traffic accidents from 1999 to 2003

Uzroci saobrac¢ajnih nesreca - Causes of traffic accidents
8 o s )
- on 5 T2 7] £
g 3lg, =8 g2 5 5 g 20 —:4‘6
; 8 alg.23|e;- g oz | 28
Godina *8 g w| .4 g a RZ) ’; @ _E - 8.4 « 3 % =
Year o0 -5 g &3 5 =8| g8 L E S %2 £ |Ukupno
= ¥ 552590 ZIR] [=Rac R = e
EOS Sl S8 gND| aF S S | £ 8 % Total
5 E|lzePlzs g | 52| 3 2E
2 517 ETE | BE| P %
E z "~ > )
1999 51 12 1 8 14 3 89
2000 26 18 2 5 23 4 78
2001 23 6 2 11 11 7 60
2002 42 4 0 12 19 5 82
2003 16 10 0 1 10 1 38
Ukupno nastradali | 50 | 54 5 37 77 20 347
Total injured people
% 42.25 13.37 1.34 9.89 20.59 5.35 100

Pored brzine kretanja, neustupanje prvenstva sa 77 nastradalih osoba i nepropisno
preticanje sa 50 su saobracajni prekrSaji koji su doprineli veéem broju nastradalih u
saobrac¢ajnim nesre¢ama.
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U saobracajnim nesrecama sa traktorima, a koji su rezultat loSeg psiho-fizickog
stanja rukovaoca traktora i vozaca ostalih motornih vozila, nastradale (poginuli, tesko i
lako povredeni) su ukupno 133 osobe (Tabela 3).

Tab. 3 Broj nastradalih osoba u saobracajnim nesrecama sa traktorima u period 1999-2003
Table 3. The number of injured people in tractor traffic accidents from 1990 to 2003

Uzroci saobracajnih nesreca - Causes of tractor traffic accidents
Psiho-fizicko stanje Iskustvo
Psycho-physical Expericnce
condition P
Godina Ostale | Ukupno
Year o ° -% B u greske Total
2% | o5 | S522| EggE | Ote
<= S = 2 Q5 =.0 o= 2= .
ERE g = Z2328% | 2 5 2S | mistakes
T | O | 32| 25ED
Z. (5] ﬁ 5 =
1999 25 4 4 1 5 39
2000 14 2 3 4 5 28
2001 14 0 2 1 2 19
2002 14 3 1 1 9 28
2003 10 3 2 0 4 19
Ukupno .na.stradah 77 12 12 7 25 133
Total injured
% 57.89 9.02 9.02 5.26 18.80 100

Najveci broj osoba 77 ili 57,89% u saobracajnim nesreCama gde su ucestvovali
traktori nastradao je zbog konzumiranja alkohola rukovaoca traktora ili vozaca ostalih
motornih vozila. Pored alkohola jo§ 12 osoba nastradalo je zbog ostalih faktora koji
dovode do loSeg psiho-fizickog stanja (bolest, umor, upotreba tableta ili opojnih droga i
slicno) rukovaoca i vozaca.

Neiskustvo u upravljanju traktorom ili drugim motornim vozilima ili kao rezultat
neiskustva, nisu postovani saobracajni propisi, dovelo je do povredivanja veéeg broja
osoba. Tako u ovom periodu, nastradalo je ukupno 19 osoba ili 14,28% od ukupnog
broja nastradalih osoba kao rezultat navedenih uzroka.

U saobra¢ajnim nesreCama sa traktorima nastradalo je jo§ 64 osobe kao rezultat
greske pesaka, putnika i tehni¢ke neispravnosti vozila (Tabela 4). U periodu ispitivanja
od 1999. do 2003. godine, najveci broj osoba 44 ili 68,75% nastradao je zbog tehnicke
neispravnosti vozila.

Imajuéi u vidu da u Makedoniji od oko 50.000 traktora samo su 5,77% registrovani,
daleko je veca odgovornost poljoprivredne mehanizacije odnosno traktora zbog
povredivanja ovih osoba (Izve§taj MUP-a, 2003). Prema tome, nije dovoljno da se
provera ispravnosti traktora vr$i samo pri promeni vlasnika traktora (mada se u veéini
slucajeva i taj deo zakonske regulative ne sprovodi u praksi) ve¢ je potrebno dosledno
sprovodenje zakonskih regulativa gde je predvidena redovna kontrola tehnicke
ispravnosti traktora jednom godisSnje.
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Tab. 4. Broj nastradalih osoba u saobracajnim nesrecama sa traktorima u period 1999-2003
Table 4. The number of injured people in tractor traffic accidents from 1999 to 2003

Uzroci saobracajnih nesre¢a - Causes of tractor traffic accidents

Greske
=
Godina .g E Ukupno
i 2] ) ;
< 8 s 8 S22 8o Stanje puta | 615 faktori P
Year A < o O 2 E o Condition Total
3 @ £5 £ 2 2.5 Other factors
S 0 = = E 56 of road
~3 A3 S 8L >
~ A~ 2 S
2 =
=
1999 3 4 19 0 0 26
2000 1 0 21 1 1 24
2001 1 0 2 1 1 5
2002 0 2 0 0 0 2
2003 1 1 2 0 3 7
Ukupno pa.stradah 6 7 a4 ) 5 64
Total injured
% 9.38 10.94 68.75 3.13 7.81 100

Pored osoba koje su nastradale u saobraajnim nesreéama u ovom periodu
evidentirano je jo§ 66 osoba koja su nastradale pri radu sa traktorom. Broj nastradalih
osoba prema uzrocima nesreca pri radu sa traktorom predstavljeni su u Tabeli 5.

Tab. 5 Broj nastradalih lica pri radu sa traktorom u period 1999-2003
Table 5. The number of injured farmers working with tractors from 1999 to 2003

Uzroci nesre¢a - Causes of accidents

g 2 s s
4 § 2, £EegE| §E
Godina =8| EEs| EE| 522 | 5| €¢
N o £ = Q g g ~'g 5 D>} g o
Year S 3 S 5 g g 2 29y g5 5 g Ukupno
28| £3%| 52 Egg E& §D Total
= 2 = N @ g=3 n »n
z » ¢
1999 10 0 0 0 0 5 15
2000 7 0 0 1 0 8 16
2001 4 0 0 0 1 6 11
2002 9 1 0 2 0 3 15
2003 2 0 0 2 2 3 9
Ukupno 1'1a.stradall 32 1 0 5 3 25 66
Total injured
% 48.48 1.52 0 7.58 4.55 37.88 100
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Prema rezultatima u Tabeli moze se konstatovati da pri radu sa traktorom na polju,
livadama ili kre¢uéi se po poljskim ili planinskim putevima, najveci broj farmera 32 ili
48,48% nastrada (poginulo, tesko i lako povredeni) kao rezultat nepaznje najcesce
rukovaoca traktora. Pored toga u nesrecama pri radu sa traktorom kod prevrtanja traktora
zbog teskih telesnih povreda, najéesce dolazi do smrti rukovaoca traktora ili lica koja se
nalaze na traktoru ili u neposrednoj blizini. U takvim okolnostima tesko je ustanoviti
uzrok nesreée, pogotovu ako je rukovaoc traktora bio sam na traktoru, zato je u Tabeli
evidentirano 25 slu¢ajeva u kojima nije tacno utvrden uzrok nesreée.

U periodu ispitivanja analizom podataka, tacno je utvrden broj nastradalih osoba
(farmera), koji su se u momentu nesrece nalazili na traktoru, prikolici, ili su bili u
neposrednoj blizini pomagajuéi u izvodenju poljoprivrednih radova. To znaci da od
ukupnog broja nastradalih osoba 610, u nesreCama sa traktorima nastradalo je ukupno
284 farmera (Tabela 6).

Prema rezultatima tabelarnog prikaza (Tabela 6) moZe se konstatovati da je najveci
broj farmera nastradao u saobracajnim nesre¢ama 218 ili 76,76%, dok je u nesrecama pri
radu sa traktorom nastradalo 66 ili 23,24% farmera. Od ukupno 218 nastradalih farmera
u saobracajnim nesrecama 116 ili 40,85% su rukovaoci, a 102 ili 35,92% su putnici na
traktoru, a u nesre¢ama pri radu sa traktorom 53 su rukovaoci, 5 saputnici i 8 farmera su
nastradala u blizini traktora.

Tab. 6. Ukupno povredenih farmera u nesre¢ama sa traktorima u periodu 1999-2003
Table 6. Total injured farmers in accidents with tractors from 1999 to 2003

Saobracajne nesrece Nesrece pri radu sa traktorom
Traffic accidents Accidents with tractors on the field
Godine Rukovaoci Rukovaoci Osobe pored | Ukupno
Year traktora Saputnici traktora Saputnici traktora Total
Tractor Riders Tractor Riders People near
operators operators the tractor
<7 0 6 0 1 3 10
7-14 4 10 0 1 1 16
14-18 3 11 2 1 0 17
18-25 8 12 3 1 1 25
25-35 18 9 4 1 0 32
35-45 35 18 14 0 0 67
45-55 24 16 12 0 2 54
55-65 17 9 7 0 1 34
> 65 7 11 11 0 0 29
Ukupno
povredenih
farmera 116 102 53 5 8 285
Total injuried
farmers
Ukupno 218 (76,76%) 66(23,24%) 284
Total > ?
% 4085 | 359 1866 | 176 | 282 100
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Najveéi broj farmera 67 koji su nastradali, pripadaju starosnoj grupi od 35 do 45
godina starosti i 54 farmera u starosnoj grupi od 45 do 55 godina. Prema starosnoj
strukturi ucesnika u saobracajnim nesreCama, najveéi broj farmera 35 su rukovaoci
traktora od 35 do 45 godine starosti. U starosnoj grupi od 45 do 55 godina nastradalo je
24 rukovaoca traktora. Rezultati tabele pokazuje i to, da je u saobracajnim nesre¢ama
nastradalo 7 rukovaoca traktora koji su imali iznad 65 godina starosti, i 4 rukovaoca
traktora koji spadaju u starosnu grupu od 7 do 14 godina, ili ta¢nije jedan rukovaoc sa
teskim telesnim povredama imao je samo 11 godina, a ostala trojica imali su lake telesne
povrede.

Najveci broj povredenih rukovaoca traktora 14 u nesrecama pri radu sa traktorom
spadaju u starosnu grupu od 35 do 45 godina starosti, a neSto manje 12 rukovaoca
traktora spadaju u starosnu grupu od 45 do 55 godina. U starosnoj grupi od 14 do 18
godina, nastradala su dva rukovaoca traktora od kojih je jedan sa teSkim telesnim
povredama imao samo 14 godina.

Ukoliko se analiziraju prema starosnoj strukturi, povredeni putnici u saobracajnim
nesre¢ama, moze se konstatovati, da je najveci broj 18 nastradalih saputnika na traktoru
pripadao starosnoj grupi od 35 do 45 godina. Treba napomenuti da su kao saputnici
nastradalo Sestoro dece farmera koji su imali manje od 7 godina, od kojih je troje
poginulo, a troje lako povredeno dok je 11 nastradalih saputnika imalo iznad 65 godina
starosti. Od 11 farmera koji su imali iznad 65 godina starosti 3 su poginula, 4 imalo je
teske telesne povrede, a 3 zadobilo je lake telesne povrede.

Kao saputnici u nesre¢ama pri radu sa traktorom nastradalo je 5 farmera od kojih
1 dete i 3 mlade osobe do 18 godina starosti, ¢lanovi familije farmera.

Broj povredenih putnika na traktoru potvrduje upozorenja proizvodaca i donesenih
zakonskih propisa, da traktori nisu namenjeni prevozu putnika i da je na traktoru
dozvoljen pristup drugih osobe samo u slucaju kada je fabricki ugradeno pomoéno
sediste.

U periodu ispitivanja evidentirano je jo§ 8 osoba (troje dece ispod 7 godina i jedno
do 14 godina) koje su nastradale jer su se u momentu nesrece nalazili u neposrednoj
blizini traktora.

ZAKLJUCAK

Prema rezultatima analize dogadanja nesreénih slucajeva u radu traktora u
poljoprivredi Makedonije moze se konstatovati sledece:

1. Od 1999. do 2003. godine u nesre¢ama sa traktorima nastradalo je ukupno 610
osoba, od kojih 544 u saobracajnim nesre¢ama i 66 u nesre¢ama pri radu sa traktorom.

2. Najveci broj osoba u saobracajnim nesreéama sa traktorima nastradao je kao
rezultat:

+ neprilagodene brzine kretanja prema saobrac¢ajnim znacima i uslovima na putu;

 konzumiranje alkohola i

+ tehnicka neispravnost vozila;

3. Najveéi broj osoba u nesrecama pri radu sa traktorom nastradao je kao rezultat
nepaznje rukovaoca traktora.

4. Na traktorima i u neposrednoj blizini u saobrac¢ajnim nesre¢ama i nesre¢ama pri
radu sa traktorom nastradalo je ukupno 284 farmera od kojih:

* 218 u saobracajnim nesrecama, 116 rukovaoca traktora i 102 saputnika, i

* 66 u nesre¢ama pri radu sa traktorom, 53 rukovaoca traktora, 5 saputnika i 8

osoba koje su se u momentu nesrece nalazile pored traktora;
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5. Najve¢éi broj farmera koji su nastradali u nesreCama pripadaju starosnoj grupi od
35 do 45 godina.

6. Pored starijih farmera u nesre¢ama stradaju i deca. U periodu ispitivanja
nastradali su 10 dece ispod 7 godina, 16 dece od 7 do 14 godina i 17 mladih osoba od 14
do 18 godina starosti.

7. Prema broju nastradalih farmera u saobracajnim nesre¢ama i nesreCama pri radu
sa traktorom, namece se potreba za organizovanjem obuke rukovaoca za pravilnu i
bezbednu eksploataciju traktora, veca kontrola tehnic¢ke ispravnosti vozila i traktora kao i
veca kontrola vozada i rukovaoca od strane saobracajne policije, posebno u veéim
poljoprivrednim regionima Makedonije.
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ANALYSES OF CONSEQUENCES OF TRACTOR ACCIDENTS

Dragi Tanevskil, Zoran Dimitrovskil, Mico V. Oljaéaz,
Dragisa Raievi¢®, Lazar N. RuZi¢i¢’
"Faculty of Agriculture Science and Food - Skopje, Republic Macedonia
*Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Technique - Belgrade

Abstract: In this paper are the results of the consequences of traffic accidents and
accidents with tractor working on the field in agriculture of Macedonia. Today the
agriculture is comparatively dangerous branch of economy, and it’s rating the second
after construction according by the number of accidents. In the period of investigation
from 1999 to 2003 in accidents with tractors in Macedonia are injured 610 people, from
which 544 people in traffic accident and 66 in tractor accident on the field. Fatal
consequences had 101 people, of which 57 died in tractor traffic accidents and 44 in
tractor accidents on the field.

Heavy injure had 172 people, 151 in tractor traffic accidents and 21 in tractor
accidents on the field. Soft injuries are part of the total injuries too. In the period of
investigation 337 people had soft injuries in tractor accidents.

Key words: tractor, accidents, consequences of accidents.
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TROSKOVI KORISCENJA UREDPAJA ZA AERACIJU VODE
NA TOPLOVODNIM RIBNJACIMA

Zorica Vasiljevi¢', Dusan Radivojevi¢', Goran Topisirovi¢', Stevan Canak’
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Sadraj: Savremena proizvodnja ribe podrazumeva primenu novih tehnologija, koje za
sobom povlace i upotrebu odgovarajucih sredstava mehanizacije i uredaja. U uzgoju ribe
na toplovodnim ribnjacima se kao Cest problem javlja nedostatak kiseonika rastvorenog
u vodi, §to se moze reSiti primenom uredaja za aeraciju vode.

Odabir uredaja za aeraciju vode se u nasoj praksi najcesée vrsi na osnovu njegovih
tehnolosko-eksploatacionih karakteristika, bez poznavanja ekonomskih efekata nabavke
i primene konkretnog tehnickog resenja.

Ekonomski efekti upotrebe uredaja za aeraciju podrazumevaju potpuno poznavanje
metodoloskog postupka za odredivanje troskova, kao i raspolaganje pouzdanim
polaznim podacima koji su neophodni za izracunavanje troskova eksploatacije ovakvih
uredaja.

Kljucéne reci: ekonomski efekti, troskovi, aeracija, ribnjaci.

UVOD

Aeracija vode na toplovodnim ribnjacima se moze vrsiti kako prirodnim (vetar) tako
i vestackim putem. Na prirodnu aeraciju se srazmerno malo moze delovati i to na samom
pocetku izgradnje ribnjaka, postavljanjem ribnjackih objekata u odredenom pravcu u
odnosu na preovladujuce vetrove karakteristi¢ne za dato podrucje.

Sa druge strane aeracija se moze vrsiti i pomocu specijalno konstruisanih uredaja za
tu svrhu.

Najces¢e koriStene vrste aeratora su: aerator sa lopaticama, aspirator-aerator,
povrsinski aerator sa propelerom i sistem za aeraciju vode sa rasprSivanjem vazduha.

Ovi aeratori mogu biti angaZzovani u zavisnosti od intenziteta proizvodnje u
razli¢itom obimu u toku godine. Tako razlikujemo stalnu, dodatnu i urgentnu aeraciju.

Prilikom izbora odgovarajuceg aeratora mora se uraditi adekvatna analiza koja ¢e sa
jedne strane obuhvatati tacno definisanje tehnoloskih potreba u sadrzaju rastvorenog
kiseonika, a sa druge strane eksploatacione karakteristike uredaja za aeraciju.
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Medutim, u naSoj praksi je sagledavanje tehnolosko-eksploatacionih karakteristika
ovih uredaja Cesto nepotpuno.

Celovita slika o odredenom uredaju za aeraciju, kao i o svim ostalim sredstvima
mehanizacije, moze se ste¢i samo u slucaju kada se potpuno sagledaju svi efekti koje
izaziva njihova nabavka i upotreba. Ovo podrazumeva i obavezno odredivanje troskova
koje izaziva izabrani uredaj za aeraciju.

Cilj ovog rada je da definiSe troskove koji nastaju kod koris¢enja uredaja za aeraciju
vode, kao i1 da predlozi kalkulativni postupak prilagoden konkretnim uslovima upotrebe
uredaja za aeraciju na toplovodnim ribnjacima.

1. TROSKOVI UREPAJA ZA AERACIJU

Nabavka i upotreba tehnickih sredstava za rad (sredstva mehanizacije i gradevinski
objekti) izazivaju nastajanje troskova koji predstavljaju deo troskova proizvodnje
poljoprivrednih i ribarskih proizvoda, u konkretnom slucaju proizvodnje slatkovodne
ribe (tj. Sarana).

Troskovi proizvodnje se sastoje iz sledecih vrsta troskova:

1. Troskova koji proisticu iz nabavke tehnickih sredstava

1.1. Amortizacija
1.2. Kamata na uloZena sredstva
2. Troskova koji proisticu iz upotrebe tehnickih sredstava
2.1. Pogonski troskovi
2.2. Troskovi odrzavanja tehni¢kog sredstva
2.3. Troskovi zastite i smestaja
2.4. Troskovi osiguranja
3. Troskova organizacije rada i upravljanja tehnickim uredajima.

Odredivanje troskova amortizacije predstavlja stalnu temu rasprave u domacoj
stru¢noj i proizvodnoj praksi. U nedostatku kvalitetnih podataka vezanih za duzinu veka
trajanja aeratora kod nas, mozemo pribe¢i nekom od teorijskih modela ili nekom od
stranih izvora podataka.

Duzina veka trajanja odredenog uredaja za aeraciju vode zavisice od nekoliko
presudnih faktora i to: vrste pogona, sloZenosti izrade i kvaliteta izrade.

TroSkovi angazovanog kapitala pri kupovini tehnickih sredstva (kamata) morali bi
se uracunati ne samo u slucaju angazovanja tudih (kreditnih) sredstava, ve¢ i u slucaju
angazovanja sopstvenih sredstava (tzv. oportunitetni troskovi).

Montaza i puStanje u rad uredaja za acraciju podrazumeva pripremu terena,
angazovanje radnika (u nekim slucajevima visokokvalifikovanih stru¢njaka), te nabavku
dodatne opreme, ali se ovi troskovi po pravilu ura¢unavaju kao investiciona stavka kod
nabavke osnovnih sredstava - aeratora, te se njihov povracaj obavlja preko amortizacije
osnovice aeratora (koja je uvecana za iznos navedenih radova i vrednosti dopunske
opreme).
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TroSkovi pogona aeratora zavise od vrste izvora energije koja se koristi za njegov
rad. U naSoj praksi je to skoro iskljucivo elektricna energija, dok se u svetu mogu sresti i
drugi izvori energije (pre svega dizel ili drugi motor, kao i upotreba traktora). U slucaju
elektromotora to ¢e biti odgovarajuc¢i novcani iznos nadoknade za upotrebu elektricne
energije, a u slucaju traktorskog pogona troskovi ¢asova rada traktora.

OdrZavanje aeratora zavisi od kvaliteta i slozenosti njegove izrade sa jedne strane i
uslova eksploatacije sa druge strane.

Troskovi smeStaja i zaStite aeratora nastaju u vremenu kada se on ne koristi.

Osiguranje aeratora se moze izvrsiti u slucaju posebnih opasnosti od nastanka Stete,
kao 1 u slucaju koris¢enja skupljih tehnickih reSenja.

TroSak upravljanja i organizacije rada aeratorom se u znacajnijem iznosu javlja u
slu¢aju kada se kao pogon aeratora koristi traktor, gde je neophodno prisustvo radnika
pri njegovom radu.

2. KALKULATIVNI POSTUPAK UTVRPIVANJA TROSKOVA
EKSPLOATACIJE UREDAJA ZA AERACLJU

Jedna od podela troskova upotrebe tehnickih sredstava u poljoprivredi i ribarstvu
vrsi se na osnovu kriterijuma promenljivosti troSkova u zavisnosti od stepena upotrebe
sredstva mehanizacije. Prema toj podeli svi troskovi se dele na dve osnovne grupe i to na
fiksne ili stalne (kod kojih se ukupni iznos ne menja sa promenom obima upotrebe
sredstava mehanizacije) i varijabilne ili promenljive (koji se u ukupnom iznosu menjaju
sa promenom stepena koris¢enja sredstava mehanizacije).

U tom smislu, troskovi koji se javljaju prilikom angazovanja uredaja za aeraciju
vode mogu se podeliti na sledeéi nacin:

= U fiksne troskove spada kamata na angazovana finansijska sredstva, troskovi
zaStite, osiguranja, smestaja, kao i troskovi upravljanja i organizacije.

= Varijabilni troskovi obuhvataju troskove pogonske energije, troskove tehnickog
odrzavanja i troSkove rada (ukoliko se rad plada na osnovu casova rada
aeratora).

= Troskovi amortizacije sredstva mehanizacije mogu biti fiksne i varijabilne
prirode u zavisnosti od primenjene metode obraduna (vremenska ili
funkcionalna), odnosno da li se uredaj koristi i amortizuje iznad- ili ispod-
prose¢no u odnosu na predvidenu prosecnu dinamiku eksploatacije.

Kalkulativni postupak utvrdivanja troSkova koris¢enja (eksploatacije) nekog
sredstva mehanizacije, koji uzima odredenu tabelarnu formu, nazivamo kalkulacijom.
Pored poznavanja opstih pravila i elemenata kalkulacije upotrebe tehnickih sredstava, pri
sastavljanju kalkulacije troSkova aeratora moramo poznavati i specifi¢nosti njegove
eksploatacije.

U tabeli 1. prikazan je obrazac kalkulacije troskova upotrebe uredaja za aeraciju
(obogacivanje vode kiseonikom) na toplovodnim ribnjacima.
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Tabela 1. Kalkulacija troskova upotrebe uredaja za aeraciju na toplovodnom ribnjaku

Po Casu rada Ukupno

VRSTE TROSKOVA |- e
jed. mere | koli¢ina cena Iznos godiSnje

I |Varijabilni troskovi
Tro$ak pogona kwh ili 1
(gorivo ili el. energija)
Mazivo kg
Amortizacija (¢>Q/n)
Varijabilni troSkovi ukupno I vV o> vq

II |Fiksni troskovi
Amortizacija (q<Q/n)
Kamata

Troskovi osiguranja
Zastita, smestaj

Opsti troskovi

Fiksni troSkovi ukupno 11 F/q « F

UKUPNI TROSKOVI I+11

Legenda: Q — obim upotrebe aeratora u toku veka njihovog koris¢enja (h)
q— godi$nji obim upotrebe aeratora (h)
n — broj godina kori$¢enja aeratora
v — varijabilni troskovi po jedinici u¢inka (d/h)
F — ukupni (godisnji) iznos fiksnih troskova (d)

3. ZNACAJ PRACENJA I EVIDENTIRANJA TROSKOVA
EKSPLOATACIJE AERATORA U PRAKSI

Aeracija na toplovodnim ribnjacima, odnosno dodavanje rastvorenog kiseonika u
vodu radi oCuvanja postojece proizvodnje odnosno njeno povecanje, predstavlja input
u proizvodnom ciklusu.

Nabavka aeratora predstavlja za proizvodaca ulaganje u osnovna sredstva
(investiciju), koja tokom eksploatacije izaziva troSkove amortizacije osnovnog sredstva
opisane u prethodnom poglavlju. U nasoj praksi se prilikom ekonomskih analiza tj. kod
izraGunavanja troskova Cesto izostavljaju troskovi amortizacije, $to svakako predstavlja
gresku, jer upravo ovi troskovi ¢ine znacajni deo ukupnih troskova uredaja za aeraciju.

Na odluku proizvodaca da nabavi odredeni tip aeratora svakako ¢e, pored tehnicko-
tehnoloskih osobina, uticati i nabavna cene. Razlike u nabavnoj ceni sa jedne, a kvalitet
izrade sa druge strane ¢e presudno uticati na godi$nji iznos fiksnih troskova.

Potrebno je pre same nabavke pazljivo proceniti materijal od koga je konkretni
aerator izraden. Komplikovanije izraden aerator, sa viSe pokretnih delova, eventualno sa
reduktorom, ¢e svojom upotrebom izazivati znacajnije troskove odrzavanja. Prisustvo
vibracija, odnosno njihova eliminacija, u presudnoj meri uti€u na duzinu trajanja (pre
svega kod aspirator-aeratora). Nabavna cena kao i troskovi amortizacije i odrzavanja
(eletromotornih) aeratora zavise od veliCine, kvaliteta i broja obrtaja elektromotora, na
Sta takode treba obratiti paznju.

Nazalost, znacajan uticaj na duzinu trajanja aeratora sa elektromotornim pogonom u
nasim uslovima ¢esto ima i nekvalitetan izvor elektri¢ne energije.
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Tabela 2. Fiksni i varijabilni troskovi aeratora na toplovodnim ribnjacima (C. Engle, 1977)

Vrsta aeratora Nabavna | godi$nji iznos varijabilni troskovi ($)
cena ($)* |amortizacije (3)| po kw po kwh | po kg O2
Pogon: elektromotor
1 salopaticama 2560 660 0.570 0.0678 0.0183
2 aspirator-aerator 650 220 0.105 0.0700 0.0267
3 povrs. sa propelerom 1620 800 1.040 0.0620 0.0360
4 rasprsiva¢ vazduha 2200 410 0.085 0.0690 0.0430
Pogon: traktor
1 salopaticama 2650 265 12.00 ** / 0.1830

*paritet 1$ = 69 din, **prosek

odrzavanja kao i amortizacije obracunate funkcionalnom metodom.

Ispitivanje troskova aeratora datih u primeru je izvrSeno na ribnjacima za
proizvodnju kanalskog soma u juznom delu SAD-a. Kvalitet vode na ovim ribnjacima
priblizno odgovara kvalitetu voda na naSim toplovodnim ribnjacima, pa rezultate
mozemo smatrati orijentacionim i primerenim i za nasSe uslove.
Iz tabele 2. se moze videti da su varijabilni troskovi po ¢asu rada traktorom
pogonjenog aeratora sa lopaticama izrazito veci od istih kod aeratora sa elektromotornim
pogonom. Varijabilni troskovi traktora predstavljaju troskove goriva, maziva, tehnickog

Troskovi aeratora ¢e zavisiti od toga u kom sistemu aeracije (stalna, dodatna ili
urgentna) je aerator angazovan, odnosno oni se menjaju sa promenom broja ¢asova rada
u godini, kako u svom apsolutnom iznosu, tako i relativno (u odnosu izmedu fiksnog i
varijabilnog dela troskova).

Grafikon 1. Zavisnost prosecnih troskova aeratora po kg rastvorenog kiseonika
od godisnje angazovanosti (C. Engle, 1977)
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TL - aerator sa lopaticama - traktorski pogon
R - rasprsivac vazduha - elektromotor
A - aspirator aerator - elektromotor

L - aerator sa lopaticama — elektromotor
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Na grafikonu se jasno vidi da je oblik krive, koji prikazuje promene prosecnih
troskova po kg rastvorenog O, u zavisnosti od stepena angazovanosti, potpuno definisan
vrstom pogona aeratora. Elektromotorom pogonjeni aeratori imaju krivu troskova koja
se sa povecanjem broja ¢asova rada teoretski asimptotski priblizava x-osi, odnosno ovi
troskovi se smanjuju. Osim troSkovima upotrebe polozaj krive troSkova na grafikonu
odreden je i efikasno$cu aeratora.

U analizi se poslo od pretpostavke da je proizvodacu na raspolaganju odgovarajuéi
traktor. Za razliku od elektri¢nih, traktorski pogonjeni aeratori izazivaju znacajno vece
troskove upotrebe. Osim toga njihova kriva prosec¢nih troskova je drugadija i poseduje
prelomnu tacku, odnosno u konkretnom primeru minimum pri 250 ¢asova rada godiSnje.

Prakti¢ni zakljucak koji mozemo izvuéi iz ovog primera je da je traktorski pogonjeni
aerator opravdano angazovati u sistemu hitne aeracije.

Dodatnu aeraciju na toplovodnim ribnjacima mozemo shvatiti kao potrebu da se
vodi doda kiseonik u onim periodima dana kada nema suncevog svetla (noc¢u, po
oblaénom vremenu) i to u toku letnjih meseci. Iznos od 250 Casova rada aeratora
godiSnje bi otprilike odgovarao aeraciji u trajanju od 4 sata noéu u ukupnoj
angazovanosti od 2 meseca, ili jednomese¢noj angazovanosti od po 8 casova. Ovo
prakti¢no ukazuje na zakljucak da se u sistemu dodatne aeracije mogu koristiti kako
elektromotorni, tako i traktorski pogonjeni aeratori, a pre svega u zavisnosti od gustine
nasada ribnjaka.

ZAKLJUCAK

Savremena proizvodnja ribe na toplovodnim ribnjacima podrazumeva aeraciju vode
koja je neophodan preduslov kako za stabilnost nivoa proizvodnje tako i za njeno
povecanje. NajceS¢e koriS¢ene vrste aeratora u praksi su: aerator sa lopaticama,
aspirator-aerator, povrSinski aerator sa propelerom i sistem za aeraciju vode sa
rasprSivanjem vazduha. Pri izboru tipa aeratora od presudnog znacaja su kako tehnoloske
i eksploatacione karakteristike ovih uredaja, tako i troskovi koje prouzrokuje njihova
nabavka i eksploatacija. Kod troskova eksploatacije posebnu paznju treba obratiti na
troskove amortizacije, koji imaju znacajno uces$¢e u ukupnim troSkovima koriséenja.
Kod nekih tipova aeratora troskovi amortizacije ucestvuju i do 80%. Pravilno
izraCunavanje ukupnih troskova eksploatacije i posebno troskova amortizacije posebno
je znacajno u naSim uslovima, gde se Cesto u praksi ovi troskovi zanemaruju, tj. ne
uzimaju u obzir prilikom izrade kalkulacija troskova upotrebe aeratora.
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EXPLOITATION COSTS OF WATER AERATORS
AT THE WARM-WATER FISH-PONDS

Zorica Vasiljevi¢', Dusan Radivojevi¢', Goran Topisirovi¢', Stevan Canak®

"Faculty of Agriculture - Belgrade
? "Riboteks" - Ljubovija

Abstract: Modern fish production requires utilization of new technologies, which
assumes application of appropriate mechanization and devices. In the process of the fish
production in the warm-water fish-ponds it frequently appears a problem of lacking the
oxygen dissolved in water. This problem may be solved by utilization of water aeration
device.

Selection of the water aeration device is usually carried out in our practice on the
basis of its technological and exploitation characteristics, without knowledge of
economic effects both of its provision and utilization of concrete technical solution.

Economic effects of aeration device utilization suppose complete knowledge of
methodological procedure for calculation of costs, as well as disposal of reliable initial
data necessary for calculation of the costs for such devices.

Key words: economical effects, costs, aeration, fish-ponds.
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YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBaspyjyhn Bam Ha mHTepecoBamy 3a yacomuc [IOJbONPUBPEJIHA TEXHUKA
MOJIIMO Bac Jia ce oOpatuTe YpeJHUIITBY aKo 0Ba YIyTCTBa HE OJTrOBOpPE Ha CBa Balla
NHTamkA.

Pan moctaBuTH y MUCAHO] U IEKTPOHCKO] (hopMu Ha aapecy YpemaHHUINITBA
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VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.

Maja cBU paioBH MOJICKY PEUCH3UJU 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET U BEPOIOCTO]-
HOCT TO/IaTaka M pe3yJjTara OAroBapajy MCKJby4uuBO aytopu. IloapasymeBa ce na paj
HUje MyOJMKOBaH PaHKje | JIa je ayTOp PEryJrcao 00jaB/bHBAKE pajia ¢ HHCTUTYIIH]jOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun paga

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

Pan tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3uKy, o MoryhcTBy hupuimiom, a mpux-
BaTajy ce ¥ NPIJIO3H HA SHIJIECKOM je3Ky. byayhm na cy obmactu mospompHBpenHe
TEXHHKE WHTEpIUCLUILIMHApHE, OTpeOHO je na Oap yBox Oyzae mucaH pasyMJbHBO 3a
IIMPH KPYyT YMTalala, HE CaMo 3a OHE KOju paje y oapeheHoj yxoj obnactu. Hayunu
3Hauaj pada u rwe208u 3aKmyuyu mpebano 6u da 6y0y jacHu eeh y camom y800dy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJFHO AT caMo MpoOiieM KOju ce u3ydaBa Beh U HEeTOBY UCTOPH]Y,
3Ha4aj 3a HAyKy W TEXHOJIOTH]y, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH OIHC WJIN UCIIUTHBAILC
MOTy OUTH YIOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIIITA MUTaka Ha Koja pa] MOXe



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

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

IIpunpema pana

Pang Tpeba ma Oyme mTammaH Ha XapTuju cTaHmapaHor A4 ¢dopmarta, ¢ IyIumM
npopenoM. [lyxxuHa pana je orpanmyena Ha 20 ctpaHa, yKJpy4yjyhu cimuke, tabene,
JAUTEPATypy U OCTale IPUIIOTe.

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

Ancrpakr - YV u3Boxy Tpeba naTH KpaTak caapikaj OHOra IITa je y pany Iaro, IiaBHE
pe3yaTare U 3aKJbYUKe KOjH ciefie u3 iux. M3Box He Tpeba ma Oyae ayKu 011 IOJIOBHUHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM I[popenoM. Y H3BoAy He Tpeba KopucTHTH ckpaheHmuue,
MareMaTuuke GopMyJie WIIM HAaBOJE JINTEpaType.

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

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

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

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

ITIOJbONNPUBPEJHA TEXHHUKA H3/1a3u [Ba IyTa roAullme y usgawy HMHcTutyTa
3a MOJBONPUBpPEIHY TexHUKY [losronpuBpeanor dakynrera y beorpany. [Ipermiara 3a
2006. romuay m3Hocu 500 nmHapa 3a mHCTHTYIHje, 150 muHapa 3a mojenmane u 50
JIMHApa 3a CTyAEHTE.

Ha ocHOBY munberba MHUHHCTapCTBA 32 HAyKy M TexHoJorujy Pemyonuke Cpouje mo
pemewny 0Op. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, waconuc [1OJLOIPUBPETHA
TEXHHUKA je ocnmobol)eH mrahama opes3a Ha mpoMeT pode Ha Malio.



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

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

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

IIpaBa cyuznaBaua

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

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

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

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

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

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

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

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

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

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

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

CyusnaBauku J1eo 3a yaconuc y 2008. roa. usHocu
10.000 nunapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, Aa Cyusaa-
BAuKM CTAaTyC jeaHoj ¢upMu mpyxa MoryhHocT na ca
®dakynTeToM, 0THOCHO yPETHUIITBOM YacoIlica, pa3ro-
Bapa M JI0roBapa U Jpyre IOCJIOBeE, IIOCEOHO Y JOMEHY
W3/1aBalITBA.

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

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

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

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

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

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








