YU ISSN 0554 5587
UDK 631 (059)

NOMONPUBPELAHA
TEXHUAKA

MNOJbOMNPUBPEOHN G®AKYIITET YHUBEP3UTETA Y BEOIPALLY
NHCTUTYT 3A MOIbONPUBPEAHY TEXHUKY

Foguna XXXIIl, Bpoj 4, neuembap 2008.



H3pasau (Publisher)
[NossonpuBpennu ¢axynter YHuBepsurera y beorpany, MHCTHTYT 32 HOJBONPUBpPEIHY TEXHHUKY,
11080 Beorpan-3emyn, Hemamuaa 6, m. ¢ax 127, ten. (011)2194-606, 2199-621, dakc: 3163-317,

2193-659, xupo pauyn: 840-1872666-79.

3a uzgaBayva:
Hebojma Panesuh

Cymsnasau (Copublisher)
"Omem", 3eMmyH

I'maBHu u oxroopHu ypenuuk (Editor-in-Chief)

Munan Heruh, [Tossonpuspenuu dakynter, beorpan

Texuuuka npunpema (Technical arragment)

Crpaxuma Ajtuh, [Tossonpuspenuu dakynrer, beorpan

Hnoctpann ypexuunu (International Editors)

Schulze Lammers Peter, Institut fur
Landtechnik, Universitat, Bonn, Germany
Fekete Andras, Faculty of Food Science,
SzIE University, Budapest, Hungary

Mago Laszl6, Hungarian Institute of
Agricultural Engineering Godollo, Hungary
Ros Victor, Technical University of
Cluj-Napoca, Romania

Sindir Kamil Okyay, Ege University, Faculty
of Agriculture, Bornova - Izmir, Turkey
Vougiokos Stavros, Aristotle Universitz of
Tessaloniki

VYpennuuu (Editors)

Mapuja Togoposuh, ITossonpuBpenHu
¢axynrer, beorpan

Anbenxo Bajkun, [Tossonpuspenan dakynrer,
Hosu Can

Muho Ospaua, [Tossonpuspenuu gakymrer,
Beorpan

Munan MapTtuHOB, @aKynTeT TEXHUYKUX
Hayka, Hosu Cag

Jyman Pamusojesuh, [lossonpuBpenau
¢axynrer, beorpan

Pane Panojesuh, I[Tlossonpuspennu paxynrer,
Beorpan

Mupxo Ypomesuh, [Tossonpuspenan
¢axynrer, beorpan

Cresa boxwuh, [TossonpuBpennu dakymrer,
Beorpan

Jparuma Panaesuh, [Tossonpuspenan
¢axynrer, beorpan

Bypo Epnerosuh, [Tossonpuspenau
¢axynrer, beorpan

Caser yaconuca (Editorial Advisory Board)

Mihailov Nicolay, University of Rousse,
Faculty of Electrical Enginering, Bulgaria
Silvio Kosuti¢, Faculty of Agriculture
University of Zagreb, Croatia

Skalji¢ Selim, Univerzitet u Sarajevu,
Poljoprivredni fakultet, Bosna i Hercegovina
Tanescku Jlparu, Yuausepsuter "Cs. Kupuin
u Metonnj", 3emjoaencku pakynter, Ckorje,
Makenonuja

Jumutposcku 3opas, YHusepsuter "I'one
Jenuer", 3emjonencku pakynter, [ltum,
Makenonuja

‘Byxan Bykuh, I[Tossonpuspennu daxynrer,
Beorpan

®pann Kocu, Mammackn ¢axynrer, beorpan
paran [letposuh, [TossonpuBpeaan
¢axynrer, beorpan

I'opan Tomucuposuh, [Tossonpuspenan
¢axynrer, beorpan

3opan Muneycunh, [lossonpuspenan
¢axynrer, beorpan

Muian Bessuh, MammHckH dakynTer,
Beorpan

[paran Mapkosuh, Mammacku daxynrer,
Beorpan

Cama bapah, ITossonpuspennu ¢daxynrer,
[Ipumtuna

He6ojma Crannmuposuh, [Tossonpuspenan
¢axynrer, 3yOHH MOTOK

[penpar Ilerposuh, UucturyT "Kupuio
Casuh", beorpazg

[paran Munytunosuh, UMT, Beorpan

Jono Muhuh, Bractumup Hosaxosuh, Mapuja Tonoposuh, Patko Huxomuh, Mummomr Temuh,
Boxunap Jaunnan, [parossy6 O6panosuh, [paran Pyauh, Munan Tommuh, [lerap Hennh

Mrtamna: "®nem" - 3emyH



NOMONPUBPEQGHA TEXHUKA
AGRICULTURAL ENGINEERING



NOMONPUBPELAHA
TEXHHAKA

HAYYHU YACONUC

AGRICULTURAL ENGINEERING

SCIENTIFIC JOURNAL

MOJbONMPUBPEOHU ®AKYNTET YHUBEP3UTETA Y BEOIPALLY
NHCTUTYT 3A NMOJbOMNPUBPEOHY TEXHUKY



Yacorme TTOJbONPUBPEIHA TEXHUKA Opoj 1 (2, 3, 4)
nocsehen je XII HayuyHOM CKymy

AKTYEJHH MPOBJIEMU MEXAHU3AIIUJE ITIOJbOITPUBPEJE 2008.

Iporpamcku oxdop - Program board

[pod. np dyman PagusojeBuh, npeacenHuk
IIpod. ap Muho Ospaua

[Ipod. np CreBa boxuh

[Ipod. np Bypo Epuierosuh
[Ipod. np Bykan Bykuh

[Ipod. np Munan Hesuh
[Ipod. np Mupko Ypomesuh
[pod. np Hparan [letpoBuh
[Ipod. np Pane Pamojepuh
[Ipod. np Munosan JKuskoBuh
Hou. np I'opan Tonucuposuh
Hou. np 3opan Munieycauh
Mp Mapjan JloneHmiek

Opranusaropu ckyna - Organizers of meeting
[TosponpuBpenHu Gakynrer, MHCTUTYT 3a MOJBONIPUBPEIHY TEXHHUKY, beorpas
HpymrtBo 3a mossonpuBpenny Texuuky Cpbuje, beorpan
IMokpoBurtes/bu ckyna - Donors and support
MunncTapctBo 3a HayKy Pemybnnke Cpouje
MuHKCTapCcTBO MOJBONIPHUBPEE, IIyMapcTBa U Bononpuspene Pemybnnke Cpouje
JonaTopu

MMIJIEK a.x. - beorpan
[IpuBpenna komopa rpana beorpana
Westfalia Surge - beorpan
Coca Cola - beorpag
Mecto oapxaBama - Place of meeting

IMosponpuBpenuu dakynrer, beorpan, 12.12.2008.

HITtamname oBe My0/IuKaIHje MOMOLJIO je:

MununcTapctBo 3a HayKy Pemybnnke Cpouje



PEY YPE/THHKA

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

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

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

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

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

Ilpog. op Munan Hesuh
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POSTUPCI PRIPREME OSTATAKA REZIDBE
1Z VISEGODISNJIH ZASADA

Milovan Zivkovié', Rade Radojevi¢', Dusan Radivojevié¢',
Dragana Drazi¢®

'Poljoprivredni fakultet - Beograd, Zemun
*Institut za Sumarstvo - Beograd

Sva dosadasnja istrazivanja potvrduju cinjenice da u Srbiji postoji znacajan
energetski potencijal obnovljivih izvora energije u iznosu od viSe od tri miliona tona
ekvivalentne nafte godiSnje. U tom potencijalu sa oko 80% ima ucesce biomasa. Istovre-
meno, ukupna potrosnja fosilnih goriva je na nivou od 12 miliona tona ekvivalentne
nafte. Kada bi se iskoristilo samo deset odsto potencijala biomase u iznosu od 2,6
miliona tona ekvivalentne nafte radi obezbedenja toplotnih energetskih usluga u sektoru
domacinstava, za §ta se godisnje u Srbiji potrosi oko 2,5 miliona tona ekvivalentne nafte,
usteda na ra¢un smanjenog uvoza iznosila bi oko 60 miliona evra godiSnje.

Projektovnje optimalnih tehnologija i tehnickih reSenja prikupljanja, utovara,
transporta i neposredne pripreme ostataka rezidbe vocaka i vinove loze za dobijanje
energije, presudno uti¢e na energetsku efikasnost vocarske proizvodnje i predstavlja
veoma aktuelni problem. Zbog neracionalnog raspolaganja energijom i ekstenzivnije
proizvodnje, u naSim uslovima, prikupljanje, obrada, priprema i koriS¢enje biljnih
ostataka nisu nasli Siru primenu.

Biomasa u vidu ostataka rezidbe kao obnovljivi izvor energije ima i prednost u tome
Sto se najceS¢e nalaze na mestu potroSnje ili u njihovoj blizini. Najjednostavniji i
najstariji nacin kori§¢enja ostataka rezidbe kao energenta u procesima sagorevanja
i dobijanja toplote je kada se u neizmenjenom obliku obavi proces sagorevanja. Zbog
kabaste forme koju karakteriSe mala zapreminska masa, uslovljava veoma malu
racionalnost u transportu kao i oteZzan utovar, istovar, skladi§tenje i samu upotrebu u
gorionicima.

Kljucne reci: ostaci rezidbe, gorivo, koris¢enje biomase, obnovljivi izvori energije.

UvOD

Usvajani zakoni o obnovljivim energentima u zemljama EU pocetkom 2000-te,
imaju za cilj da podstic¢u koris¢enje obnovljivih izvora energije. Preduslov za donosenje
tih zakona i pratecih propisa bio je medunarodni sporazum koji je postignut 1998. godine
u Kyotou, o smanjenju emisije gasova, koji u atmosferi prouzrokuju efekat staklene
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baste. Koli¢ina emisije gasova (ugljen-dioksid, metan, azotni dioksid i ugljovodonici) se
moze smanjiti kroz vece koriS¢enje biomase.

Mnoge drzave sveta na razne nacine se odnose prema Kyoto protokolu. Cilj zemalja
Evropske unije je da do 2010. godine udvostru¢e koriscenje energije iz obnovljivih
izvora. Biomasa se uglavnom do 2001. godine koristila za proizvodnju toplote, a vrlo
malo za proizvodnju elektri¢ne energije, a od tada veéinom se integralno proizvode i
koriste toplotna i elektri¢na energija ili se preko biogasa proizvodi elektri¢na struja.

Savet ministara Evropske Unije i Evropski parlament usvojili su 2001. godine
direktivu o promociji elektricne energije iz OIE na internom trziStu elektri¢ne energije
(direktiva 2001/77/EC). Direktiva se odnosi na sledeée obnovljive energetske izvore:
vetar, sunce, geotermalnu energiju, talase, plimu, hidroenergiju, biomasu, zemni gas i
biogas. Cilj je postizanje 22,1% proizvodnje elektricne energije iz OIE, i uces¢e 12%
OIE u ukupnoj potrosnji energije do 2010. godine. Predvidena je evaluacija
kompatibilnosti nacionalnih ciljeva sa globalnim ciljevima. U tabeli su prikazani ciljevi
OIE za proizvodnju elektri¢ne energije.

Postoji vise razloga Sto se biomasa u nasim uslovima nije koristila kao energent ili
je to u zanemarljivim koli¢inama. Pre svega, elektricna energija je znacajno jeftina
(najjeftinija medu 35 zemalja Evrope), a uz to njena primena omogucuje i mnogo
komfora. Bitan razlog jeste odsustvo odgovarajuéih pravnih i tehnickih propisa, koji bi
ostvarili ambijent podsticajan za koriS¢enje obnovljivih izvora energije i investicije u
takva postrojenja. Osim toga, vecina stanovni$tva nema dovoljno odgovoran odnos
prema zastiti zivotne sredine i1 oseéa se bespomocnim, bez inicijative je i
preduzimljivosti.

Opredeljenja Republici Srbiji u strateSkom delu predvidaju porast udela obnovljivih
izvora energije i moze se ocekivati da ¢e ovo pitanje biti uskoro izuzetno aktuelno sa
ekonomskog i strateskog polazista. Upotreba komfornih, i sa polazista uticaja na zivotnu
sredinu, prihvatljivih resenja omogucila bi bolje koris¢enje raspolozivih izvora energije,
doprinela poboljsanju standarda stanovnistva i kreirala nova radna mesta. Prakti¢no bi
efekti koriS¢enja biomase bili ne samo ekonomski i ekoloski, nego socijalni i
demografski.

Biomase iz viSegodisnjih zasada dobijena rezidbom na naSim prostorima sporadi¢no
se koristi u cilju dobijanja toplotne energije, a ogleda se prvenstveno u njihovom
sagorevanju. Pod pojmom biomase u ovom slucaju smatraju se orezane grane vocaka
(granjevina) ili delova cokota vinove loze (zreo lastar). Za sad se ovaj resurs smatra
otpadom i jednostavno se uniStava spaljivanjem nakon iznoSenja na krajevima redova ili
se usitnjava ("tarupira") i zaorava. Isitnjena i zaorana masa moze imati negativan uticaj
na zemljiSte kao podloga za razvoj biljnih bolesti, pored toga moze uticati na izmenu
hemijskih osobina zemljista.

SAKUPLJANJA I PRIPREME BIOMASE

Sakupljanje ostataka rezidbe u viSegodiSnjim zasadima je u velikoj meri uslovljeno
samim postupkom rezidbe. Rezidba se moze izvoditi na tri osnovna nacina i to: rucna
upotrebom alata, ruéna uz upotrebu (najéesce) pneumatskih alata i automatska rezidba.
Kod ruéne rezidbe orezana masa se moze ostavljati na povrsini zemlje ili utovarati u
transportno sredstvo. Medutim, primenom automatske rezidbe biljna masa ostaje na
povrsini zemlje.
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Sakupljanje ostataka nakon automatske rezidbe

Sakupljanje se moze ostvariti na viSe nacina pocev od ru¢nog, preko upotrebe
jednostavnih vila prikljuc¢enih na traktor do slozenih ma$ina. Najjednostavniji nacin
uklanjanja ostataka je pomocu nosSenih oruda u obliku grabulja ili vila (slika 1), koja se
postavljaju na traktor frontalno, ili sa zadnje strane. Vilama se masa zahvata, sakuplja i
iznosi na put, uvratine ili se vozi do nekog drugog mesta odlaganja.

SI. 1. Sematski prikaz: A) razlicitih vila za prikupljanje i iznoSenje orezane
mase iz medurednog prostora; B) Agregatiranje u zadnji polozaj traktora

Nakon odlaganja, grane i lastari se mogu pakovati pa vezivati u snopove
odgovarajuce veliCine.

Pored upotrebe traktora sa vilama mogu se koristiti postupci prikupljanja ostataka i
istovremena primetna obrada uz upotrebu masine kojima se masa istovremeno sakuplja i
balira (slika 2).

S 2. Masina za sakupljanje i baliranje ostataka rezidbe

Zavisno od tipa i konstrukcije njima se moze formirati bale kvadratnog preseka
(slika 3) ili rol-bale (slika 4).
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SI. 3. Presa za formiranje pravougaonih bala ~ SI. 4. Presovanje ostataka rezidbe u rol-bale

U postupcima sitnjenja ostataka rezidbe pri ¢emu masa ostaje na medurednoj
povrsini zemljiSta u zasadima koriste se masine u obliku drobilica (slika 6). Isitnjena
masa se najcesce zaorava ¢ime se deo organske mase vrac¢a zemljiStu uz rizik da je javi
problem infekcije biljnim bolestima i izmene hemijskog sastava zemljiSta. Drvenasti
delovi mogu ostati duzi vremenski period u zemlji$tu obzirom na usporeno truljenje.

Obrada ostataka rezidbe

Prikupljen ostaci rezidbe se mogu obradivati na vise nacina $to zavisi od njihove
primene. Kada se ostaci koriste kao energetsko gorivo dva su osnovna postupka obrade,
jedan predstavlja mehanicku primenu i drugi dosta slozeniji i kompleksniji, je postupak
konverzija.

Mehanicku obradu uglavnom ¢ine postupci seckanja, drobljenja i presovanja.
Obzirom da su ostaci rezidbe kabast i zauzimaju puno prostora, taj problem se moze
resiti seckanjem biomase (granjevine) na duzinu od 2-15 cm, stacionarnim seckama
(slika 5) ili sitniti u veoma sitne komade (forma strugotine). Sitnjenjem biomase se
povecava zapreminska masa ostataka rezidbe, Cime se olakSava transport i manipulacija.
Za vreme skladiStenja masa usitnjene granjevine se prosusuje prirodnim putem, $to se
moze intenzivirati obezbedivanjem vestacke ventilacije u skladistu.

SI. 6. Sematski prikaz preseka masine za
usitnjavanje ostataka rezidbe u zasadu

SI. 5. Izgled ureaja za usitnjavanje iznesene
bilje mase iz zasada
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Jedan od nacina za prevazilazenje nepogodnosti primene biomase, i koriS¢enje
prednosti koje pruza je formiranje biobriketa. Biljna masa usitnjena do forme strugotine
se u daljem postupku obrade briketira zbog lakSeg skladiStenja Cuvanja i upotrebe.
Briketiranjem - peletiranjem se usitnjeni ostaci rezidbe pod visokim pritiskom pretvaraju
u kompaktnu formu velike zapreminske mase, pogodnu za dalju manipulaciju i
kori§¢enje. Dejstvom pritiska, ostvarenim dejstvom valjaka, klipa ili puZne zavojnice,
i ostvarene visoke temperature dolazi do termoplasti¢nih deformacija lignoceluloznog
materijala i njegovog povezivanja bez dodataka vezivnih sredstava.

U tehnologiji izrade briketa bez dodataka vezivnog materijala se koriste dva
postupka: suvi postupak (gde je vlaznost sirovine 10-18%); i vlazni postupak (gde je
vlaznost sirovine 25-40%). Zapreminska masa biobriketa je preko 1000 kg/m’. Stepen
iskoriS¢enja skladisnog prostora biobriketa je od 60-95%. Koeficijent skladiStenja od
0,1-0,4 pokazuje da biobriketi zauzimaju deseti do Cetrdeseti deo zapremine koju
zauzima biomasa u osnovnom stanju. Dobra karakteristika biogoriva je mali sadrzaj
pepela, kod drveta je 0,75%, kod slame 6,03%, dok je kod kolubarskog lignita oko 10%.
Pored toga, pepeo biomase ima svoju vrednost i kao dubrivo, a ekoloski nije Stetan.
Prosecan energetski ekvivalent uloZzene energije za briketiranje - peletiranje u odnosu na
dobijenu kroz briket i pelet je 1:5. Briketiranjem biomase se zapremina smanji 7-12 puta,
jer zapreminska masa briketa iznosi 1,0-1,4 N/dm’. Briketi - peleti se mogu koristiti u
svim lozistima, imaju donju toplotnu mo¢ 15-18 MJ/kg. Zapreminska toplotna moé
iznosi: za biomasu u osnovnom stanju iznosi 368-5194 MJ/m’; za biobriket 13570-
19300 MJ/m’; za biobriket u nasutom stanju 5990-12900 MJ/m’ //.

Cena briketa svedena na jedinicu proizveden energije je istog reda velicine kao za
ugalj, prirodni gas i mazut, neSto povoljnija od koriS¢enja drveta, a znatno povoljnija u
odnosu na loz ulje, elektri¢nu energiju i te¢ni naftni gas.

Ovako pripremljeni ostaci rezidbe se mogu sagorevati u lozistima, kod kojih je
osnovni zahtev automatizovano loZenje i kontinualan dotok iseckane granjevine.
Sagorevaju Cisto i potpuno sa 0,5-7% pepela, ne oslobadaju sumpor, Sto ih ¢ini
ekoloskim gorivom.

Konverzija ostataka rezidbe kao biomase podrazumeva postupke koji menjaju
fizi¢ki a Cesto hemijski sastav polaznog oblika. Tehnologije konverzije se mogu podeliti
u tri velike grupe: termohemijska konverzija, fizicko-hemijska konverzija i bio-hemijska
konverzija. Svaka od ove tri grupe tehnologija obuhvata veci broj razli¢itih procesa ili
tehnologija, od kojih su glavne medu njima za proizvodnju energije i goriva Sematski
prikazane na slici 7.

Na slici su dati samo glavni proizvodi svake od osnovnih tehnologija, iako se
dobijaju i drugi proizvodi, obi¢no drugog agregatnog stanja. lako je glavni proizvod
gasifikacije gas, pored gasa javljaju se i te¢ni proizvodi. Kod pirolize je glavni proizvod
te€no gorivo, ali se javljaju i gasoviti proizvodi.

Sustinski posmatrano, razlika izmedu procesa pirolize i gasifikacije je u cilju,
odnosno u zeljenom proizvodu. Oba procesa se sastoje od zagrevanja biomase u
nedostatku vazduha da ne bi moglo do¢i do potpunog sagorevanja, dobijanje gasovitog
goriva je gasifikacija, a te¢nog goriva piroliza.

Slican slucaj je i sa bio-hemijskom grupom tehnologija. Alkoholna fermentacija i
anaerobna fermentacija su dva procesa Cija se razlika najviSe ogleda u dobijenom
proizvodu, a uslovljeno je poCetnom vrstom goriva: u prvom slucaju je proizvod etanol -
te€no gorivo, a u drugom slucaju je biogas sastavljen uglavnom od metana i ugljen-
dioksida. Oba procesa se odvijaju u anaerobnim uslovima .
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SI. 7. Osnovne tehnologije konverzije biomase

ZAKLJUCAK

Nedostaci biomase, kao biogoriva, su: veliki prostor za skladistenje; nepogodnost za
skladistenje; mala zapreminska masa; mala toplotha mo¢ po jedinici zapremine;
vlaznost; neekonomicnost vecine postojecih tehnologija za sagorevanje.

Ekoloska vrednost biogoriva se ogleda u tome da se njihovim sagorevanjem ne
naruSava, u ve¢oj meri, prirodna koncentracija ugljendioksida. Usled tehni¢kih
nedostataka postrojenja za sagorevanje biogoriva mogu da se pojave ugljenmonoksid i
oksidi azota. Sagorevanje biomase je uslovljeno vrstom i sortimentom biomase, njenim
granulometrijskim sastavom i oblikom (rastresita, balirana, briketirana i peletirana),
sadrzajem vlage, vrstom postrojenja u kom se sagoreva biomasa i dr. Negativna
karakteristika biogoriva je znacajno prisustvo vode u njima. Problem kod sagorevanja
biomase ¢ine i mineralne materije koje imaju negativnu osobinu topljivosti na relativno
niskim temperaturama, u procesu sagorevanja zacepljuju otvore za dovod vazduha, lepe
se na povr§inama lozista, izmenjivackim povrSinama i dimnim kanalima.

Poljoprivredni otpaci ne predstavljaju gorivo za proizvodnju elektri¢ne energije, niti
za proizvodnju pare ili vrele vode u industrijskim kotlarnicama ili gradskim toplanama.
Najrealniji potroSac¢ energije proizvedene sagorevanjem poljoprivrednih otpadaka je
upravo agrokompleks i drugi mali potrosaci. Instalisana snaga potrosaca i udaljenost od
mesta nastajanja poljoprivrednih otpadaka imaju velikog uticaja na ekonomsku
opravdanost koris¢enja, odnosno na fizicke oblike pripremanja poljoprivrednih otpadaka
(rinfuz, bale, briketi, peleti i dr.).
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PROCEDURES FOR THE PREPARATION OF PRUNING
REMAINS IN ORCHARDS
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Dragana Drazi¢’

"Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun
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Abstract: Previous investigations have proved the fact that Serbia has a substantial
renewable energy potential amounting to more than 3 million tons petrol equivalents
annually. The share of biomass accounts for approx. 80% of the potential. At the same
time, total consumption of fossil fuel is 12 million tons petrol equivalents. If Serbia,
spending about 2.5 million tons petrol equivalents per year, were to use only 10% of its
biomass potential, i.e. 2.6 million tons petrol equivalents in order to meet household heat
energy needs, about 60 million Euros would be saved as a result of import decrease.

Optimal technological and technical solutions should be defined with regard to
collecting, loading, transporting and preparing pruning remains in orchards and
vineyards with the aim of obtaining energy. This is expected to have a significant
influence on the energetic efficiency of fruit growing and is an issue of major concern. In
our country collecting, preparing and using pruning remains is not widely used due to
the irrational disposal of energy and extensive production.

Pruning remains have their advantage as sustainable energy source being at the site
of consumption or its vicinity. The simplest and oldest way of using pruning remains as
energents in the process of burning and producing heat energy is to burn the unchanged
remains. Considering the bulk of it which is characterized by the irrational transport,
impeded loading, unloading, storing and use in combustion equipments.

Key words: pruning remains, energy, biomass use, renewable energy source.
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SadrZaj: U radu su razmotrene moguc¢nosti smanjenja nesimetrije faznih napona pomocu
poprecno ukljucenih $antiranih simetri¢nih komponenti sa reaktivnim elementima ¢ime
se ustvari deluje na struje nultog redosleda i poboljSava simetrija faznih napona u
niskonaponskim elektricnim mrezama.

Kljuéne reci: elektricna mreza, simetricne komponente, fazni napon, nesimetrija.

1. UVOD

Projektovanje i konstruisanje uredaja za poboljSanje simetrije napona u elektricnim
mrezama je znacajni Cinilac povecanja kvaliteta elektricne energije ali se u ostvarenju
simetrije napona nije puno odmaklo jer u oblasti sinteze uredaja i razvoja metoda
projektovanja ima jo§ mnogo dilema. Za kompenzovanje popre¢nih nesimetrija koje su
posledica ukljuéenja prijemnika sa nesimetri¢nim optereCenjem potrebno je na mrezu
prikljuciti dopunske elemente. PoSto opsti metod za sintezu uredaja ne postoji ovde su
predstavljeni neki od postupaka koji bi olaksali prepoznavanje mogucih Sema pogodnih
za ostvarenje simetrije. To su grafoanaliticki metodi, metodi matri¢nog i tenzorskog
racuna koji omogucéavaju da se analizira uredaj sa konfiguracijom proizvoljnog stepena
sloZenosti [1].

Jedan od znacajnijih pokazatelja kvaliteta energije je i1 stepen nesimetrije napona.
Ispitivanja su pokazala da su u elektri¢cnim mrezama fazni naponi u sustini nesimetri¢ni a
da odstupanja napona znatno prevazilaze vrednosti £(10+15)% nominalnog napona.
Povecanje preseka provodnika i uveéanje snaga transformatora koji snizavaju napone ne
dovode do Zeljenih rezultata i nisu ekonomski opravdani. Teorijske analize pokazuju da
¢ak 1 kad bi presek nultog provodnika bio beskona¢no velika vrednost, to prakti¢no ne bi
imalo uticaja na smanjenje nesimetrije napona i gubitaka snage.

Primena novog kombinovanog-topoloskog metoda, koji je razradio autor sa
saradnicima je efikasna u slucaju poznatog tipa koriS¢enih elemenata kad geometrijska
struktura ima poznat karakter i ograniceni broj topoloskih varijanti. Prosta struktura
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uredaja ima tri ulaza a njen graf obi¢no predstavlja trougao iako se mogu koristiti i
znatno slozeniji uredaji za ostvarenje simetrije napona sa veoma specificnim topoloskim
svojstvima elemenata.

Faktor koji ugrozava kvalitet napona i povecava gubitke energije u nisko-
naponskim mrezama je pomeranje neutralne tacke faznih napona i pojava napona Uj.
Neravnotezu napona, koja u mrezama sa nultim provodnikom znatno prevazilazi obi¢nu
nesimetriju napona, izazivaju sledeci razlozi:

1. Primena transformatora 6-10/0,4 kV, Yy0 koji imaju oko 9 puta vece
vrednosti impedansi nultog redosleda od impedansi direktnog i inverznog redosleda.

2. Relativno dugi vodovi mreze 0,4 kV. 70% urbane i 90% ruralne distributivne
mreze pripada niskonaponskoj mrezi (60% su kablovske i 10% vazdu$ne mreze).
Impedanse nultog redosleda mreze su Cetiri puta veée od impedansi direktnog i
inverznog.

3. Sistemske i stohasticke nesimetrije i neuravnotezene struje izazvane 4,8,C
faznom nejednakoséu opterecenja.

4. Nelinearni karakter jednofaznih prijemnika koji i pojava tre¢eg strujnog
harmonika nultog redosleda koji moze da dostigne i 80% vrednosti struje osnovnog
harmonika [2].

Izvedena merenja u mrezama potvrduju da pomeranje neutralne tacke i promene
napona U, na sabirnicama sekundara distributivnih transformatora u trenutku vecernjeg
maksimuma opterecenja iznose 3+5% za kablovske i 5+12% za vazduSne mreze.
StatistiCkim metodom utvrdeno je da su minimalne vrednosti dopustenih otklona napona,
izazvanih naponom nultog redosleda, za kablovske mreze 2,7+4,5%, a za vazdu$ne
4,5+9,8%.

Nesimetrija napona u mrezi 0,4 kV je nezavisni faktor koji ne moze da bude
odstranjen pomocu postojecih tehnickih resenja.

Efikasan nacin za smanjenje vrednosti U je smanjenje impedansi nultog redosleda
transformatora Zj. . Kod novih ili rekonstruisanih mreza mogu se koristiti transformatori
sa spregom Yz0 i primeniti korektori, ukoliko rekonstrukcija transformatora Yz0 zbog

smanjenja Z‘T) sa spregom Yz0 dovede do povecanja gubitka [1].

2. UREDPAJ SA MINIMALNOM VREDNOSCU
IMPEDANSE NULTOG REDOSLEDA

Naponske nesimetrije se u ops$tem slu¢aju mogu otkloniti kroz smanjenje
impedanse nultog redosleda bilo kroz potpunu (Seme klasa filtera) ili parcijalnu
kompenzaciju struja nultog redosleda (Sema klasa kompenzatora).

Sema prve klase-uredaji sa minimalnim impedansama nultog redosleda, $ant-
simetrirajuéi uredaji (SSU), omoguéavaju parametarsko simetriranje faznih napona u
uslovima neprekidne promene optereéenja u mrezi.

Filtriranje struja nultog redosleda je moguée ako se u SSU koriste
autotransformatori/transformatori kao elementi faznog pomeranja suprotno od struja
nultog redosleda redno spojenih namotaja.

Za simetri¢no filtriranje struje I° neophodno je da nulti provodnik mreze bude
ukljuden na spojnu tatku elementa za fazno pomeranje SSU, koji se po topoloskom
dijagramu poklapa sa teziStem trougla linearnih napona.
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Impedansa nultog redosleda je odredena parametrima kratkog spoja magnetnih kola
i pri zadatoj konstrukciji moze biti dovedena na vrlo male vrednosti. Impedanse
direktnog i inverznog redosleda odredene su impedansama magnetnih kola elemenata i
imaju velike vrednosti.

Mogucée varijante $ema SSU elektromagnetnog tipa date sunasl. 1.

Sklop prema sl. 1.a, predstavlja T - spoj dva autotransformatora sa brojem namotaja
N, i N,Jednac¢ina magnetopobudnih sila za datu Semu je:

Ld Ny +1gyNgy =1, Ny; LdyNyy + 13,Ny, =1, N, (1)
Za simetri¢no filtriranje struje /, neophodno je da je:
2 1 1
NleENh N2b=N3,,=5N2, Ndbngl (2)

Uredaj na sl. 1.b je 4 - spoj tri autotransformatora za koga se mozZe sprovesti isti
postupak. Kada se autotransformator sa brojem navojaka N; jednim od krajeva
prikljucuje na fazu 2 ili 3 a drugim na srednji izvod drugog transformatora, Sema se
pretvara u T - spoj koji je ve¢ razmotren.

Uredaj na sl. 1.c napravljen je kao trostubno magnetno kolo sa namotajem pobude a
deo namotaja je povezan u cik-cak (z).

Uredaj prema sl. 1.d je ostvaren sa trozilnim magnetnim kolom i ima spregu
namotaja Y (zvezda N;), D (otvoreni trougao N,). Za ovakav korektor prema izrazu (1)
mora da se ispuni uslov: N;=3N,.

2/3V, 2/3N,

i
b

1/3N, @ 22\ 1/3V,
1/2V, 1/2N,

3 2
b)
1 2 3 0 1 2 3

o

LAl

) d)

SI. 1. Moguée varijante Sema SSU elektromagnetnog tipa
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Relativne vrednosti snaga SSU elektromagnetnog tipa su sledece:
Spoj nasl. 1 a b c d,

S . 0,359 0,388 0,333 0,577
lo

Iz ovih podataka se moze zakljuéiti da SSU prema $emama a,b,c imaju prakti¢no
istu snagu a spoj za sl. 1.d znatno veéu snagu.

Mogucéa $ema regulisanog SSU data je na sl. 2. gde su sa N, i N oznadeni brojevi
namotaja odgovarajucih dopunskih i pobudnih namotaja.

Na sl. 2.a je Sema u kojoj se predlaze koriS¢enje ciklicke komutacije faza namotaja
pobude a obezbedena je trostepena regulacija napona na opterecenju. Na Semi na sl. 2.b
je obezbedena stepenasta promena broja navojaka pobude.

Regulacione moguénosti prema Semi na sl. la. su sledeCe: Za fazu 1 se mogu
napisati slede¢i izrazi: U =AU, +U,y,, gde su U, i AU, i Uy, fazni naponi izvoda

Snaga §” =

napajanja, dopunskog namotaja SSU i optereéenja.
Ako je U, = aZUl , U3 =a-U,; napon na dopunskom namotaju u slucaju trofaznog
uklju¢enja namotaja pobude (n=Nd/N) koje je ostvareno pomocu tiristorskog kljuca (TK)

je:
. Ukljucenje Tk, — Tk, AU, = MUI 3)

3417 +3n

n\/3+n2

U, 4
3+n%-3n 1 @

nn+\/§ U

3+n*-3n

II. Ukljucenje Tk, —Tky: AU, =

£

III. Ukljucenje Tk, —Tky : AU, = ©)

Iz analize izraza (3) + (5) sledi da u sluc¢aju I i III vektori napona na dopunskom
namotaju i napona U, su u istoj fazi iako je AU,y < AU,qy, a u slucaju II fazni stav

vektora U; i AU, odgovara uglu o =arctgl|l/ \/5 Za date varijante su
Uop(1) <Urop(ir) < Yrop(ar) -
g3

N

| |
I'KJT K na konzumu E & & na konzumu

T o
E é ﬁ L_L:E -__ng
. Y/ i,

SI. 2. Koriscenje ciklicke komutacije faza namotaja pobude

)
)

Swr—,
cw—
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3. PRIMENA UREDAJA SA MINIMALNOM IMPEDANSOM
NULTOG REDOSLEDA

Efikasno smanjenje nesimetrije, regulacija napona i poboljSanje harmonijskog
sastava u delu elektriéne mreZze moze se ostvariti ukljucenjem Sant-simetri¢nog uredaja
SSU izmedu tri fazna i nultog provodnika.

Posto SSU ima veoma malu impedansu kojom se suprotstavlja proticanju struja
nultog redosleda i omogucava njihovu preraspodelu po delovima mreze, moguce je
smanjenje napona nultog redosleda Uy u svim tackama.

o —— Q i

[

oS

L
N

j=3

[
=)
=
—
7

]

3z o / E0
1
0 — 0, /
310
SI. 3. Zamenska Sema SI. 4. Zamenska Sema
nultog redosleda mreze nultog redosleda voda

Kao $ema SSU moze se koristiti jedna od 4 varijante na sl. 1,2 (u tu svrhu se mogu
koristiti neutraleri [3]).

Na sl. 3. je predstavljena zamenska Sema nultog redosleda NN mreze gde su zyr, zo.,
329, zo, - impedanse nultog redosleda transformatora, faznih i nultih provodnika,
optereéenja, E” - ems nultog redosleda optereéenja. Ako je optereéenje izvor nesimetrije
onda je naponska jednacina nesimetrije:

UO:IO(ZOT+3ZO+ZOC):EO_IOZOp (6)

Kada se u bilo kojoj tacki mreze priklju¢i SSU sa malom impedansom nultog
redosleda Zy, vrednost ekvivalentne impedanse se smanji §to dovodi do smanjenja U’.
Broj i mesto postavljanja SSU u mreZi biraju se po slede¢em kriterijumu. Ako je
nesimetrija koncentrisana SSU se mora postaviti §to blize izvoru nekog napajanja
(prikljuéak u zgradi). U sluéaju raspodeljene nesimetrije SSU se postavlja po uslovu da
vrednost U’ u proizvoljnoj tacki mreze bude minimalna.

Analiziran je 4-provodni vod (3faze+0) 4 x 35 mm’ AIC duzine 400 m u jednom
delu mreze sa trafostanicom 7. sa jednim transformatorom 7, snage 100 kVA4, 10 kV' /0,4
kV / ¥»0. Na sl. 4 je $ema nultog redosleda voda gde je Z° - pogonska impedansa petlje
"3fazna provodnika" i 0 provodnik [52Q / km], I - duzina voda, a - odstojanje od 7S do
mesta postavljanja SSU, x - odstojanje od 7S do tatke NN mreZe u odnosu na koju se
odreduje vrednost Z°. U zamenskoj $emi se ne uzima u obzir 3antirano delovanje
opterecenja §to dovodi do nekog povecanja Z, u poredenju sa stvarnom vredno$¢u. Kada
je0<x< a
Z, = (Zor + Zo Na—x)Zy+ 2,,] 7

Zop +aZ’ + Zy,
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Kada se uvedu relativne vrednosti Zy;/Z° =h i Zyy /1 Z° =k :

Z°%(h+x)(a—x+k)
a+k+h

Zy= 3

Ispitivanja pokazuju da impedansa nultog redosleda transformatora T
100kVA/10kV /0,4kV  u zasiCenom 1 nezasi¢enom rezimu ima vrednost

Zo, = 0,44 +0,53652 2. Pogonski parametri AIC 35 mm® provodnika su:
Y, =091520Q/km, X,=0,3255202/km , Z;=0,9575202/km .

4

g / Na sl. 5. je pokazana zavisnost Z, = f(x) za
1 razlicite slucajeve u NN mreZi: kada nema SSU
0.8 (kriva 1), sa jednim SSU ukljucenim u 7S (kriva
2), sa dva SSU od kojih je jedan u 7S a drugi

| SSU je ukljuéen u tagki a=0,5! (kriva 3) i na
L~ 5 0,89/ (kriva 4). Analizom krivih zakljucuje se da
A impedansa Z, ima dovoljno veliku vrednost na
A

0,6

0t = krajevima (7). Kada je struja u nultom
provodniku vrednost je od oko 20% nominalne,

0,2 E/ o napon nultog redosleda na krajevima (7) je

———— 13,4V ili oko 6% od nominalnog. Na krajevima
(T) Y)0 nesimetrija napona iznosi oko 50% od
100 200 300 I nesimetrije na kraju magistralnog voda. Zato je
SL 5. najbolje mesto za postavljanje SSU trafostanica.

ZAKLJUCAK

Rezultati analize funkcionalnih moguénosti prikazanih Sema pokazuju da ove Seme
mogu da obezbede uslove pobolj$anja simetrije NN mreze.

Pri izboru mesta postavljanja minimalne impedanse nultog redosleda polazi se od
uslova jednakosti maksimalne vrednosti Z; na delu 0 < x < a sa vredno$¢u Zj na kraju
voda. Zato je za odredivanje maksimalne vrednosti Z;u oblasti 0 <x <a potrebno poci
od izraza za ekstremum izraza (3):

Zomae = 2" (a+k+h)/4 9)

Pri tome je x =(a+k—h)/2 avrednost za Z, na mestu SSU bice:

:ZOM (10)
a+k+h

X=a

Nadeluvoda 0<x<I, Zy=Z,/,_,+Z"(x~a).

Na kraju voda Z,/,_, = Z,/,_,+Z2°(I-a).
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Kada je Zy.« =Zo/,; » dobija se za naponski rezim optimalno mesto postavljanja
SSU u mrezi sa raspodeljenim nesimetri¢nim optereéenjima:

a:%(2,_,(_3,,)%@2_k2+12+4hk+41k+2h1 (11)

U datom slucaju jedno dobro mesto postavljanja SSU je u 7S a drugo na odstojanju
0,91 = a. Kada se SSU postavlja blize TS raste vrednost Z, na kraju voda, §to se vidi sa
sl. 5. Pri pomeranju ta¢ke postavljanja blize kraju voda vrednost Z, raste na srednjem
delu voda.

Takode SSU sa tiristorskim kljuéevima imaju mnogo bolje performanse i
omogucavaju sustinsko smanjenje gubitaka snage zbog proticanja struja nultog redosleda
1 poboljSavaju napone po celoj duzini magistralnog voda.
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DEVICES WITH SYMETRICAL SEQUENCES FOR MINIMIZATION
OF ASYMMETRICAL PHASE VOLTAGES IN LOW VOLTAGE
ELECTRICAL NETWORKS
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Abstract: In this paper here are discussed possibilities for reduction of phase voltage
asymmetrical by transversally connected shunt symmetric components with reactive
elements, which influence the currents of zero order and improve the symmetry of phase
voltages in low voltage electrical network’s.

Key words: electrical network, symmetrical components, phase voltage, asymmetry.
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SadrZaj: U radu su prikazani savremeni pasivni i aktivni metodi za odredivanje mesta
kvara na elektricnim mrezama uz pomo¢ raCunarske tehnologije. Izvedena je i
komparacija pasivnih i aktivnih metoda za akviziciju, prenos i obradu znacajnih
podataka iz niskonaponskih elektri¢nih mreza koje se koriste i u poljoprivrednoj tehnici.

Kljucne reci: elektricne mreze, simetricne komponente, aktivne i pasivne metode.

1. UVOD

Elektricne mreze naizmeni¢ne struje su uglavnom viSefazne i obrazovane kao
troprovodnicki ili Cetvoroprovodnicki sistemi a u poslednje vreme se koriste i
Sestoprovodnicki sistemi. U toku rada elektricne mreze nastaju slozeni nesimetricni
rezimi. Elektricne vrednosti koje karakteriSu ovakav rezim ne obrazuju uravnoteZene
viSefazne sisteme, pa se za njihovo vrednovanje (raunanje ili merenje) koriste neki od
matematickih ili tehnickih postupaka. Matematicki metodi koriste transformaciju
vrednosti elektri¢nih veli¢ina u simetri¢ne ili neke druge komponente.

Merni metodi izvedeni iz matematickog pristupa moraju da budu zasnovani na
merenju simetricnih komponenti a potreba za ovakvim merenjem postoji u relejnoj
za$titi, automatici i sistemima za upravljanje.

Merenjem simetriénih komponenti resava se veéi broj zadataka u vezi sa potrebom
njihovim vrednovanjem i u savremenim sistemima za nadzorno upravljanje, akviziciju
podataka i protokolisanje u mrezama (SCADA-ma).

Ne postoji univerzalni metod za dijagnostiku kvarova koji bi vazio u svim moguéim
slu¢ajevima.

Poznati metodi se dele u dve sustinski razli¢ite grupe: 1. aktivne i 2. pasivne metode
Sto zavisi od tipa koris¢enog filtra, aktivnog ili pasivnog.
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Prva grupa metoda zasnovana je na registraciji napona i struja u jednoj ili vise
taCaka mreze odmah posle nastanka kvara. I pored lake realizacije njihov nedostatak je
zavisnost od rezima rada voda i manja tacnost.

Metode druge grupe (metode lociranja) su zasnovane na viSestrukoj emisiji
elektricnih impulsa u vod sa istovremenom registracijom redosleda reflektovanih
signala. Prednost im je veca tacnost nezavisnosti od rezima rada kontrolisanog elementa
i moguénost resavanja viSe zadataka a mana je velika cena i prenos veceg opsega
signala.

Metodi prve grupe se mogu usavrsiti. Tako se doslo do metoda kod koga se lokacija
kvara vrsi u odnosu na vrednosti parametara havarijskog rezima (PHR) voda (naponi i
struje)-(parametarske metode) i metoda kod koga se lociranje kvara izvodi u odnosu na
vremena prostiranja naponskih i strujnih talasa (talasne metode) $to se moZe ostvariti sa
jedne ili sa obe strane voda.

Jednostranu metodu /LK karakteriSe visoka operativnost merenja i mogucénost
dobijanja informacija o rasponu do mesta kvara neposredno u metrima (m). Nedostatak
metoda je mala tacnost-velika merna nesigurnost.

Prednost dvostranih metoda je u mogucénosti reSavanja veceg broja zadataka
automatskog upravljanja delom mreze i visoka ta¢nost. Metode jednostrane /LK prema
parametrima havarijskog rezima zasnovane su na racunanju reaktansi petlji kratkih
spojeva koje su srazmerne odstojanju do mesta kvara, a odredene su odnosom napona i
struja u kolu u kome je petlja.

Vod je predstavljen u vidu cetvorokrajnika sa koeficijentima A(x), B(x), C(x), D(x),
koji zavise od rastojanja (#) do mesta K.S. i odredeni su parametrima voda-koeficijentom
prostiranja i karakteristikom otpornosti. Za izvodenje formule za proracun koriste se
izvesne sledece pretpostavke:

- aktivna otpornost na mestu K.S. vrlo mala (metalni K.S.),
- vod bez gubitaka u prenosu,
- impedanse izvora na krajevima vodova €isto induktivne.

Druga i treéa pretpostavka ukazuju da struje koje u momentu kvara teku od krajeva
vodova ka mestu kvara imaju samo reaktivne komponente. Jednaina prostiranja
predstavlja imaginarni deo kompleksne promenljive:

I { A(x)0 - B(x)] } o .

C(x)U =D(x) I

U, I - vektori napona i struja mereni na kraju voda neposredno pre kvara;
U",I" —vektori napona i struja mereni na istom kraju voda u vreme kvara.

Jednacina se moze primeniti i za slucaj predstavljanja napona i struja u modulnim
komponentama (simetri¢nim, a - ¢, itd). Operacije obrade i izraCunavanja svode se na
numericko filtriranje parametara prelaznog procesa kada se izracunaju neophodni vektori
napona i struja, a odstojanja se odrede reSavanjem nelinearnih jednadina nekim od
iterativnih postupaka.

Posto su kvarovi u mrezama po pravilu nesimetricni, za reSavanje se uglavnom
koristi metod simetricnih komponenti. Osnovni izvor mernih nesigurnosti u sluc¢aju
koris¢enja ove metode /LK je zanemarenje kompleksnog karaktera struja koje ka mestu
kvara teku sa oba kraja voda.
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SI. 1. S - sklopka, TN - kapacitivni delitelj napona, ST - strujni TR
1. ulazni TR, 2. filter, 3. vremensko zatezanje, 4. multipleksor-jedinica za prenos podataka ili za
posredovanje u vezi sa podacima, 5. ADP analogno-digitalni pretvarac, 6. OM - operativna
memorija, 7. RM-programska memorija), 8. CR - centralni procesor, 9. blok za izracunavanje iz
memorije, 10. zadati nivoi, 11. numericki izlaz, 12. displej, 13. Stampac.

Kompleksna impedansa vrednuje se u odnosu na napon i struju osnovne ucestanosti
(50 Hz), jer se iz havarijskih komponenti posredstvom filtara mogu odstraniti visi
harmonici i aperiodi¢ne komponente.

Mikroprocesori [3] (sl. 1), se koriste u dve etape: u prvoj za dobijanje podataka o
parametrima prelaznog procesa (struja/napon) i primenu softvera za digitalno filtriranje
radi dobijanja sinusnog oblika signala; u dugoj etapi za numericko reSavanje
diferencijalnih jednacina.

2. STRUKTURA FILTARA SIMETRICNIH KOMPONENTI

Osnovni parametri pasivnih filtara simetricnih komponenti su energetski a, P i
informati¢ki yy, ¥, 4, [1]. Nedostaci filtara su: potreba za velikom snagom koju moraju
da daju merni transformatori struja i napona, zavisnost svih radnih karakteristika od
vrednosti sopstvenih impedansi filtara i optere¢enja (mernog dela) i veliki uticaj visih
harmonika ulaznih signala.

Primena aktivnih komponenti je omoguéila konstrukciju filtara simetricnih
komponenti sa manjom potrebnom snagom iz mernih transformatora sa karakteristikama
koje ne zavise od promena na impedansi mernog dela. Aktivni filtri se prave spajanjem
razlic¢itih savremenih aktivnih komponenti kako pokazuje Sema na sl. 2. po ideji
Fabrikant-a [4]:

a
e
Fap ‘ b v o ) Fya.0 )
o— ab FSK FF 0
fie f e |

- U.
i =
REEs | !

SI. 2. Idejna Sema aktivnog filtra simetricnih komponenti
FSK - filtar simetricnih komponenti, TV(TA) - merni
transformatori napona (struja), FF - frekventni filtar

Merni transformatori galvanski odvajaju ulazne signale i omoguéavaju njihovo
podesavanje. Frekventni filtar je posebna jedinica ili deo sistema frekventnog filtra i
filtra simetricnih komponenti kako je predlozeno u radu.
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Ako na ulaz filtra napona inverznog redosleda dolazi osnovni harmonik elektri¢ne
mreze (f = 50 Hz) izlazni napon filtra sa jednofaznim izlazom je:

Uiz = Knu UabKabej}/ + chKbcej(y_”B)J (2)
gde su:
K,e', K, (r-=13) —kompleksni koeficijenti prenosa filtarskog kola ako je signal
sa industrijskom frekvencijom,
Uy, Uy — linijski naponi dovedeni na ulaz pretvaraca napona.

Prelaskom na operatorsku formu izlaznog napona filtra, kompleksni koeficijenti K,
i K. postaju prenosne funkcije ¢iji red i vrednosti uticu na frekventne karakteristike,
napon neujednacenosti i karakter i trajanje sopstvenih prelaznih procesa u filtru. Relacija
za izlazni napon je sledeca:

Uiz(p)= K [Uab(p)Kab(p)+ ch(P)Kbc(P)]

Tada su K, (p) 1 Ky (p) - prenosne funkecije filtra predstavljene odnosom polinoma
stepena (m) 1 polinoma stepena (n) * (m <n):

Ku(p)=Pu(p) 0u(p); Kye(p)=PBp(p)/ One(p)

Osnovni podaci pri izboru prenosnih funkcija zavise od odnosa modula i
argumenata koeficijenata prenosa K, i K, kod signala direktnog redosleda (7 - d), pod
uslovom da je izlazni napon filtra inverznog redosleda u slucaju nailaska signala
direktnog redosleda jednak nuli:

|Kab(jwll:Kab,I =1 > |Kbc(ja)1X:Kbc =1
arg K, (joo, )—arg Ky (joo, )= /3 3)

Analizom filtara napona inverznog redosleda prvog i drugog reda:

- za filtar prvog reda
i Ko (pTi +1) Ko (pT, +1)
iz (p) nu ab( pTab 1 + bc( ) prc 1
- za filtar drugog reda
Un(p)= Ko U ()20 w}
ap”+ap+l byp”+bp+1

Kada je ostvaren uslov (3) mogu se slobodno izabrati preostali koeficijenti kod
filtara prvog reda i pet koeficijenata kod filtara drugog reda.

Projektovana Sema mora da spre¢i pojavu imaginarnih vrednosti parazitnih napona
¢emu odgovaraju strukture filtara i prvog i drugog reda. Fazne inverzne komponente
(FIK) 1 sumator su realizovani sa komponentama sa operacionim pojafivaem a
sabiranjem signala na ulazu (sl. 3) ima se:
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Kab (p) = _Y;tl,ab (p)/ Y(),c (p)’ Kbc' (p) = _Yul,bc (p)/ YO,C (p)
1 2 1 2
o——o— Y, ,(p) F—o1o— Y.(p)
KU
O—A— Yulbcu,) o 5 4 o
‘ Knu U[w %3 UIZ ‘
o ”;L? o
SI. 3. Sema filtra inverznog redosleda sa
Jednim operacionim pojacivacem
Za konstrukciju dijagrama, sl. 4, kori$¢eni su odnosi:
Iul,ab = Uul,abYuI,ab = Uul,abYul,abej(pab 5 [ul,bc = Uul,chul,bc = Uul,chul,bce”ﬂbc
-1 -1 ~JP0,
Uiz = _(Iul,ab + Iul,bc )YO,C = _([ul,ab + Iul,bc )YO,ce o
argK o, (jo,)=arg ¥, o (jo,)-arg ¥, (jo, )= o (o) - 0o, (jo))
arg th(ja)l ) =arg Yul,hc(jwl )_ arg Y(),c(jwl ) = %c(ﬂ‘h )— %,c(]wl ) (5)

]uLab

(/ul,bcz

SI. 4. Vektorski dijagram napona i struja
aktivnog filtra napona inverznog redosleda

3. ALGORITAM ZA IDENTIFIKACIJU MESTA KVARA

Smanjenje vremena iskljucenja voda uslovilo je istrazivanja za nalaZenje algoritama
i metoda /LK koji bi omoguéili smanjenja vremena akvizacije podataka i bolju tacnost.
Ako je vreme akviziranja jednako ili manje od jedne periode osnovne komponente
(50 Hz) prisustvo aperiodske komponente u signalu unosi veéu mernu nesigurnost.
Minimizacija greski ostvaruje se posredstvom korelacija signala sinus-kosinus

funkcijama osnovne ucestanosti koje imaju periodu, jednaku vremenu akviziranja.
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Autori rada predlazu adaptirani algoritam /LK zasnovan na kori§¢enju Kalmanovih
filtara uz reSavanje sledecih zadataka:

1. Estimacija stanja mreZe i parametara realnog voda pre kvara.

2. Vrednovanje stanja i parametara u trenutku kvara.

3. Analiza rada mreze u realnom vremenu i izbor vrednosti struja i napona u tri
fazna provodnika i komponente nultog redosleda.

4. RacCunarski sistem prati rad elektricne mreze po vertikalnoj strukturi. Prvi
mikroprocesor reaguje na signal prekida (do osam jednovremeno zapisanih vrednosti) a
drugi procesor vrednuje stanje mreze i parametara na osnovu baze podataka prvog.

SI. 5. Sistem za akvizaciju, procesiranje i implementaciju
signala u lokalnoj automatici i relejnoj zastiti: 1. vod
VN, 2. spojni uredaj, 3. relej za komutaciju faza, 4.
tragac kvara, 5. regulacija nivoa primljenog signala, 6.
VF limitator, 7. kondenzatorski filter, 8. filtri ulaza, 9.
razvodni filter, 10. prema strujnom releju, 11. ka uredaju
za VF vezu, 12. TN, 13. ST, 14. relejni za start tragaca
kvara, 15. odvodnik prenapona, 16. pojacavac, 17.
ventili, 18. generator impulsa, 19. oscilograf, 20.
digitalni brojac.

U talasnom metodu koriste se talasne komponente napona i struja koji se prostiru
na obe strane u odnosu na mesto kvara. Tradicionalni pristup je fiksiranje uredaja na
jednom kraju voda i odredivanje momenta nailaska direktnog fronta talasa.

Lokacione metode su zasnovane na emisiji elektri¢nih impulsa u vod pogoden
kvarom i registraciji reflektovanih talasa a po vremenu prostiranja ocenjuje se vrednost
odstojanja do tacke refleksije.

Lokacioni tragaci u sistemu za akvizaciju, procesiranje i implementaciju signala
mogu da odrede mesto kvara i identifikuju ga. Siroku primenu mikroprocesori u /LK
uredajima omogucavaju sloZeni algoritam za obradu signala i njihovu optimizaciju u
toku nastanka i tokom povrede.

ZAKLJUCAK

Primena racunarske tehnologije i najava konstrukcije novih uredaja za automatsko
pozicioniranje mesta kvara na elementima elektricnih mreza namece potrebu razvoja
novih metoda i algoritama za akviziciju, prenos, merenje veli¢ina i obradu informacija
koje karakteriSu kvarove u elektricnim mrezama. Usavr$avanje optimalnih algoritama
koji obuhvataju i moguce nelinearne procese u mrezama povecava tacnost, pouzdanost i
brzinu pozicioniranja kvarova. Filtri napona (struja) direktnog redosleda realizuju se na
slican nacin kao filtri inverznog redosleda i imaju iste §eme kao i niz karakteristika iste
kriterijume i ocenjuju se po istim parametrima.
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Zbog manjih zahteva u pogledu vrednosti snage od strujnih i naponskih mernih
transformatora se mora voditi racuna o energetskim pokazateljima o i £ pri izboru
aktivnih filtara direktnog i inverznog redosleda.

Analiza i ocena frekventnih karakteristika najlaks$a je u rezimu praznog hoda.
Promena snage mernih instrumenata u Sirokom opsegu ne uti¢e na karakteristike filtara
simetri¢nih komponenti posto filtru odgovaraju samo dve frekventne karakteristike
odredene na osnovu promena frekvencija ulaznih napona direktnog i inverznog
redosleda u rezimu praznog hoda.
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FOR ACQUISITION IMPORTAN ELECTRICAL VALUES
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Uros Jaksi¢, Slobodan Bjeli¢, Nenad Markovic¢

Visoka tehnicka skola strukovnih studija - Zvecan
Fakultet tehnickih nauka - Kosovska Mitrovica
Visoka tehnicka Skola strukovnih studija Urosevac - Zvecan

Abstract: This paper presents the modern methods for determination of failure location
in high voltage electrical networks with computer aided design technology. Also is
performed comparison of passive and active methods for acquisition, transmission and
processing of important data from electrical low voltage networks which can be used in
agricultural engineering.
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SadrZaj: Sadrzaj vlage u zemljistu je jedan od znacajnih faktora koji uti¢e na optimalan
rast biljaka i proizvodnju useva. U radu su prikazane razliite tehnike i nacini merenja
vlaznosti zemlji$ta. Analizirani su uredaji, senzori i dodatna oprema za merenje vlaznosti
zemljiSta u zavisnosti od vrsta poljoprivrednih kultura i1 karakteristika pojedinih
zemljiSta. Dat je pregled i uporedna analiza senzora razli¢itih proizvodaca za merenje
vlaznosti zemljista (analogni i digitalni), analiziran je izbor najpogodnijeg mesta za
postavljanje senzora, instalacija i potrebna dubina senzora u zemljistu. Takode,
razmatrane su karakteristike senzora (performanse, nacin rada, isplativost u
poljoprivrednoj proizvodnji), njihovo odrzavanje i detekcija kvarova tokom rada.

Kljucne reci: viaznost zemljista, merni uredaji, senzori i pretvaraci u poljoprivredi.

1. UVOD

U poljoprivrednoj proizvodnji i skladiStenju poljoprivrednih proizvoda, merenje
vlage ima veliki znacaj. Sa stanovista hemijskog sastava i elektri¢ne provodnosti osobine
zemljiSta su promenljive. Uslovi merenja vlaznosti na terenu su slozeni i za pravilnu
ocenu vlaznosti mora se uzeti u obzir i vlaznost zemljiSta na vecoj dubini (do 1 m).
Proizvodaci savremenih senzora za merenje vlaznosti zemljiSta danas proizvode efikasne
senzore koji zadovoljavaju sledeée uslove: tacnost, pouzdanost, robusnost i
jednostavnost praktine primene [1]. Savremeni senzori za merenje vlaznosti zemljista
se povezuju sa racunarskim sistemom preko koga se prati i upravlja procesom
navodnjavanja [6].

Zemljiste se ponasa kao rezervoar u kojem se skladisti voda izmedu dva
navodnjavanja ili dve kise, da bi ta voda bila dostupna biljkama za njihov razvoj. Smisao
upotrebe senzora za merenje vlage u zemljistu jeste dobijanje preciznijih informacija o
tome koliko brzo se voda potrosila sa razlicitih nivoa zemljista, tako da se moze bolje
rasporediti navodnjavanje i preciznije saznati efekat prirodnih padavina. Ocitavanjem
senzora 2-3 puta izmedu dva navodnjavanja dobija se precizna i ta¢na slika ovog procesa
u toku vremena i na taj nacin se dobija obrazac pravilnog navodnjavanja, u skladu sa
potrebama biljaka za vodom. Na ovaj nacin se eliminiSu nagadanja, §to moze
prouzrokovati znaCajne ustede vode, manje troskove za pumpe 1 smanjenje
razvodnjavanje azota zbog prekomernog navodnjavanja.
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2. METODE ZA MERENJE VLAZNOSTI ZEMLJISTA
1 TIPOVI SENZORA

Odredivanje sadrzaja vlage u zemlji$tu je moguce izvrsiti razli¢itim postupcima [8].
Susenje 1 merenje uzoraka predstavlja vrlo dugotrajnu i skupu metodu, povrh svega
destruktivnu. Metoda provodljivosti: rezultati su manje pouzdani zbog zavisnosti od tipa
materijala i saliniteta. Konduktivitet zemljiSta: postoji dobra korelacija izmedu
konduktiviteta zemljiSta i sadrzaja vlage u zemljiStu kod mnogih povrtarskih vrsta.
Kapacitet zemljista - slican konduktivitetu zemljiSta. Tenziometarska vrednost - meri se
snaga odrzavanja vode u zemljiStu. Ova metoda merenja daje dobru procenu koliko je
biljci tesko da usvoji vodu, koje u zemljistu ima. Na tenziometre ne utie zaslanjenost
zemljista, ¢ime je obezbedeno konstantno ocitavanje vlaznosti, bez obzira na sadrzaj soli
u zemljistu. Glavna prednost tenziometara je u tome S$to zahtevaju samo rutinsko
odrzavanje.

Opticke metode se zasnivaju na snimanju i spektralnoj analizi odziva laserskog
izvora ili snimanju spektralne karakteristike terena iz vazduha [3]. Analiza snimka se
zasniva na uporedenju boje terena ili biljnog pokrivaca. Ova metoda je efikasna na
velikim povrSinama, ali je veoma skupa.

Mikrotalasne metode merenja vlage zasnivaju se na prostiranju mikro talasa kroz
materijal [4]. Fazno kasnjenje je osetljivo na prisustvo vode. Slabljenje je osetljivo na
provodljivost slojeva. Ova metoda zahteva veoma sloZeni sistem generisanja, prijema i
analize signala i prakticno se ne moze primeniti u sloZzenim terenskim uslovima.
Nedostatak ove metode je u tome Sto na rezultate merenja utiCe samo materijal koji se
nalazi u pravcu prostiranja mikrotalasa.

Veoma taéne i pouzdane su i neutronske metode koje su osetljive na sadrzaj
vodonika u slobodnoj ili u vezanoj vodi [1]. Ovi senzori nisu pogodni za ostavljanje na
terenu zbog moguéeg nezeljenog ozracenja. Takode, skupa je i koriS¢ena oprema i
postoje oStra ograniCenja zbog zakonske regulative za radioaktivna zracenja.
Ultrazvuéne metode su veoma pogodne, jer mogu da mere na kra¢im i veéim
rastojanjima [1]. Pouzdane su i mogu se ostaviti na njivi bez nadzora, jer nisu opasne po
zivot. Razvojem piezolektricnih senzora i mikroprocesorskom obradom signala ove
metode postaju veoma interesantne i imaju sve vecu primenu. Nuklearna magnetna
rezonanca (NMR) je pogodna merna metoda za detekciju vodonikovih jezgara i osetljiva
je na promenu sadrzaja kako slobodne vode, tako i vezane vode. Metoda je veoma ta¢na
i osetljiva [1]. Posebno se razvijaju i mobilni tj. portabl uredaji koji su slozZeni i cena
ovih uredaja je dosta visoka.

Laboratorijske metode se zasnivaju na merenju tezine vlaznog zemljiSta, susenju i
ponovnom merenju tezine. Ove metode su tacne, ali su neprakticne za terenske uslove
merenja.

Kapacitivni senzori za merenje vlage u zemljistu se takode Cesto koriste. Obicno su
u obliku plocastog kondenzatora [2, 7]. Kao elektrode sluze bakarne ploce, jer bakar ima
dobru elektriénu provodnost i slabo oksidiSe. U primeni su i kapacitivni senzori od
gipsanih blokova koji sluze kao apsorber vlage. Postoje konstrukcije senzora male
zapremine, koji su realizovani u tehnici debelog filma [1]. Ovi senzori se odlikuju
velikom pouzdanos$cu, niskom cenom izrade, a jedini nedostatak im je §to mere u maloj
zapremini.
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Danas se primenjuju i specijalne konstrukcije senzora. Ideja je da se napravi
efikasan elektri¢ni senzor vlage koji ¢e imati dobru vezu sa zemljiStem, slobodan pristup
vode sa svih strana da obuhvati veliku zapreminu zemljista, da bude robusne izrade i sa
minimalnim utroSkom materijala. Ove zahteve zadovoljava cilindricno resetkasti
kapacitivni senzor sa elektrodama nacinjenim od provodnih Stapova [S]. Ovakva
konstrukcija omoguéava dobro prijanjanje zemljista na elektrode senzora i omogucava
dobro prodiranje vode u njegovu unutrasnjost (bolji odziv stvarne sredine u zemljistu).
Konstrukcija senzora je robusna i pruza veliku ustedu u materijalu u poredenju sa
plocastim senzorom, §to znacajno snizava njegovu cenu kosStanja. Zapremina senzora se
moZe menjati prema potrebi.

Senzor se ponasa kao kondenzator promenljivog kapaciteta i povezan je sa
oscilatornim elektronskim kolom koje na izlazu daje impulse. Broj impulsa je obrnuto
proporcionalan sa vlagom zemljista. Impulsi se dovode na broja¢ impulsa koji je
povezan sa PC racunarom, koji na osnovu broja impulsa izracunava vlaznost zemljista,
prikazuje je na monitoru i stvara upravljacke signale za kontrolu sistema za
navodnjavanje (ukljuCuje i iskljuCuje pumpe za navodnjavanje). Impulsi se mogu
prenositi koaksijalnim kablom na rastojanja preko 5 km, direktno do ulaza u merni
sistem. U tom sluc¢aju je potrebno izvrsiti pojacanje impulsa na ulazu u kabal i izvrSiti
pojacanje i uobli¢avanje signala na ulazu u racunar. Posto kod ovog tipa kapacitivnog
senzora postoji problem zbog malog otpora zemljista izmedu elektroda, potrebno je
elektrode senzora prevuci sa slojem laka (ili nekim drugim izolacionim premazom) kako
bi se smanjio uticaj paralelne otpornosti.

Postoji viSe modela za izraCunavanje permitivnosti slozenih sistema kao S$to je
vlazno zemljiste. Logaritamska formula Lihtenekerova (Lichteneker) daje vezu efektivne
permitivnosti zemljiSta sa procentom vlage u zemljistu preko eksponencijalne zavisnosti
[1]. Za interpretaciju izmerenih rezultata ¢esto se koristi upravo Lihtenekerov model za
povezivanje kapaciteta senzora, odnosno broja impulsa sa vlaznos¢u zemljista (program
za odredivanje vlaznosti pretvara broj impulsa u sadrzaj vlage). Zbog veceg broja faktora
koji uti¢u na elektricne karakteristike zemljiSta (sastav zemljiSta, rastresitost, osobine
vode) mora se vrSiti kalibracija svake vrste zemljiS§ta u kojem se meri vlaZnost.
Kalibracija se mora vrsiti u najmanje dve karakteristi¢ne tacke, niske vlaznosti i visoke
vlaznosti. Uzorci za ispitivanje se mogu uzimati direktno iz zemljiSta pored senzora, kao
11z samog senzora.

3. PREGLED I ANALIZA RADA SAVREMENIH INSTRUMENATA
I SENZORA ZA MERENJE VLAZNOSTI ZEMLJISTA

U Svetu postoji vise proizvodaca koji prave instrumente i senzore za merenje
vlaznosti, [9, 10]. Jedan od vodec¢ih proizvoda¢a savremenih senzora za merenje
vlaznosti zemljista je holandska firma Eijkelkamp [11].

Tetasonda, senzor za merenje vlaznosti zemljiSta, meri zapreminski procenat
vlaznosti zemljista primenom FDR (Freequency Domain) tehnike (slika 1), tj. merenjem
razlika u dielektricnoj konstanti. Ove promene se pretvaraju u milivoltni signal
proporcionalan sadrzaju vlage u zemljistu. Ovaj senzor se sastoji od ¢vrstog zaptivenog
plasti¢nog kuéista u kome se nalazi elektronika. Kuciste je na jednom kraju opremljeno
sa 4 merne sonde od nerdajuceg ¢elika koje se mogu jednostavno utisnuti u zemljiste (ili
drugi materijal). Ovaj senzor je u stanju da meri vlaznost u opsegu od 5-55%
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zapreminskog sadrzaja vlage sa tacnoS¢u od 5% sa kalibracijom za standardno ili 2% sa
kalibracijom za specifi¢no zemljiSte i ima izlazni signal od 0-1 V jednosmerne struje.

Senzor je standardno opremljen kablom od 5 m i utikaCem za priklju¢ivanje na
instrument za merenje vlaznosti ili sa kablom za povezivanje na datalogger. Merene
vrednosti se prikazuju na displeju instrumenta i mogu se ¢uvati u memoriji (ukljucujuéi
vreme i lokaciju senzora). Ovi podaci se mogu ocitati na PC-u. Instrument se isporucuje
sa ugradenim pretvaranjem za mineralna i organska zemljiSta. Softver omogucava
uvodenje dodatnih 5 kalibracija za specificna zemljista. Ako je sadrzaj vlage meren u
drugim materijalima instrument ¢e dati izlazni signal u milivoltima. Medutim, ako se
traze serije merenja sadrzaja vlaznosti u zemljistu, ovaj senzor se lako moze povezati na
dataloger.

[ LHH2

a0

Slika 1. Merac viaznosti u zemljistu sa Slika 2. Instrument za merenje vlaznosti
sondom za merenje viaznosti — Tetasonda Watermark i senzor za merenje vlaznosti

Senzori za merenje vlaznosti zemljista koji mere napon vlage u zemljiStu se
ocitavaju uredajem za merenje vlage u zemljistu Watermark (slika 2). Princip merenja je
slican onom koji se koristi kod gipsanih blokova. Ovi specijalni senzori se ne rastvaraju
u zemlji 1 imaju konzistentniji raspored pora tako da su moguca tacnija merenja. Senzor
za vlaznost zemljiSta koji ima raspon merenja od 0 do 200 kPa (0-200 cbar) moze se
primenjivati pojedinacno, ili u kombinaciji sa PVC cevi (razli¢itih duzina) za merenje
napona vlage. Uslov za pouzdana merenja je optimalan kontakt izmedu senzora i
zemljista. Primenom specijalnog svrdla izbuse se rupe tako da se senzor za vlagu moze
postaviti na raznim dubinama. Ovi senzori ukopavaju se za stalno i imaju prosecan vek
trajanja od 3 do 5 godina. Temperatura izmerena pomocu termometra za zemljiSte moze
se uneti u instrument za merenje vlage omogucavajuéi temperaturnu korekciju.

Elektri¢na otpornost se u instrumentu za vlagu konvertuje u pritisak vlage u kPa.
Ovaj senzor za vlaznost zemljiSta se moZe koristiti kao zamena za tenziometre u vecini
poljoprivrednih i irigacionih namena. Ako se trazi serija merenja vlaznosti zemljiSta ovaj
senzor se moze lako povezati sa datalogerom. Prednosti ovog senzora su: primenljiv u
skoro svim zemljistima, precizan indikativni merni sistem, laka upotreba bez odrzavanja,
jedan instrument ocitava sve senzore i na njega ne uticu niske temperature mrznjenja.

Vrlo tacna metoda koja se lako moze primeniti za odredivanje sadrzaja vlage je
TDR, Time Domain Reflektometrija - vremenski definisana reflektometrija. TDR
metoda omoguéava tafne rezultate merenja koji su odmah raspolozivi (nije
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destruktivna). Princip TDR tehnike zasnovan je na merenju vremena Sirenja
elektromagnetnog pulsa uzduz mernih pinova u uzorku. Vreme Sirenja zavisi od sadrzaja
vlage u sredini u kojem se vrsi merenje.

J

Slika 3. Trime FM-2 instrument za merenje vlage sa dva pina, sonde sa dva pina
i sonda za utiskivanje u busotinu sa dva pina i adapterom

Sistem Trime je posebno dizajnirana TDR tehnika za merenje sadrzaja vlage u
razli¢itim materijalima. Sistem Trime FM-2 se sastoji iz uredaja za oCitavanje i razli¢itih
sondi sa dva pina (slika 3). Sonde imaju raspon merenja od 0 do 95 zapreminskih
procenata vlage. Prenosni uredaj za oCitavanje je kompaktan i smeSten u robusno kuciste
sa IP65 zastitom od vlaZenja i LCD ekranom za ocitavanje. Displej prikazuje rezultat
merenja, TDR nivo, kapacitet baterije i status. Instrument ima malu potroSnju energije i
koriste¢i aku-baterije moze se izvrSiti oko 300 merenja. Instrument je opremljen
analognim izlazom 0-1 V i standardnim RS232/V24 interfejsom i zato se mozZe povezati
na PC radi programiranja, kalibracije, oCitavanja i dalje obrade izmerenih vrednosti.
Jedan instrument se moze upotrebiti za oc¢itavanje nekoliko dvopinskih sondi zato §to su
specificne karakteristike svake sonde (duzina kabla, broj sonde, tip i sl.) upamceni u
svakoj sondi. Instrument se isporucuje u prenosnom koferu sa punjacem baterija,
kablovima i mernim vrhovima.

U zavisnosti od namene, na Trime FM-2 se mogu prikljuciti dvopinske sonde
razlicitih tipova. Takode je moguce izvrsiti specijalnu kalibraciju za posebne materijale
ili tipove zemljista. Minijaturna sonda P2M ima vrlo tanke i kratke pinove (50 mm) i
zato u sredini u kojoj meri izaziva samo minimalne poremecéaje. Sonda je posebno
pogodna za merenje na povrsini, na primer kod biljaka u saksijama ili u neporemec¢enim
uzorcima zemljiSta. Ru¢na Sonda P2 sa pinovima dugim 110 mm izaziva samo male
poremecaje u sredini koja se meri. Ova sonda je vodootporna i moze se ukopati, §to
omogucava merenja na razli¢itim dubinama zemljista. Sonda P2G sa pinovima dugim
160 mm je napravljena specijalno za merenja u gornjim slojevima zemljista. Sonda je
takode pogodna za merenje u profilnim buSotinama ili u neporemecenom uzorku
zemljiSta. Za potrebe merenja u buSotinama razvijena je sonda P2Z sa vrhovima od 160
mm. Posle pravljenja buSotine zeljene dubine ova sonda se moze utisnuti u dno busotine
pomocu produznih osovina i specijalnog adaptera.
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Slika 4. Trime FM-3 tropinska sonda, sonda za busotine sa tri pina i adapterom
i cevna sonda, tankozidna cev i cep

Sitem Trime FM-3 se sastoji od jedinice za o¢itavanje i raznih sondi medu kojima je
jedinstvena cevna sonda (slika 4). Jedinica za oc€itavanje ili instrument za merenje vlage
ima iste specifikacije kao i uredaj FM-2. Moguce je da se na nju prikljuce tropinske
sonde i cevna sonda. Sve sonde imaju vrhove presvucene PVC-om (plastikom) kako bi
se dobili najbolji rezultati merenja ¢ak i u slanim materijalima (opsta elektricna
provodljivost zemljista do 2 dS/m). Za veliki salinitet postoje specijalne visoko-
provodljive sonde (C-verzije). Tropinske sonde P3S i P3 sa duzinama vrhova od 110 i
160 mm, namenjene su za povrinska merenja. Za merenja u buSotinama koristi se P3Z
tropinska sonda. Ova sonda se utiskuje u dno busSotine koriSéenjem adaptera. Cevna
sonda sa rasponom merenja od 0 do 60 zapreminskih procenata vlage se koristi za
merenja u tankozidnim cevima duzine do 2 metra. Posto se sondom u zemlji$tu instalira,
tankozidna cev se hermeti¢ki zaptiva gumenim ¢epom. Sonda se povezuje sa uredajem
FM-3 i spusta u ovu cev. Merenja se mogu vrSiti u cevi na bilo kojoj, Zeljenoj dubini.
Samo jednom cevnom sondom moguce je vrsiti merenja na nekoliko lokacija i na raznim
dubinama. Metoda sa cevnom sondom se moze primeniti umesto skupe neutronske
metode koja je takode nedestruktivna, ali osim visoke cene ima, kao §to je vec
napomenuto, i nedostatke u oS$trim zakonskim ograni¢enjema zbog radijacije. Ove
razli¢ite sonde se mogu, pomoc¢u modula, opciono povezati u mrezu.

Sistem Trejs (trase) je kompletan (modularni) merni instrument za merenje i
memorisanje podataka o vlaznosti primenom TDR tehnike. Ovaj otvoreni sistem
omoguéava ugradnju razli¢itih kartica ¢ine¢i ovaj instrument pogodnim da zadovolji
buduce zahteve (slika 5). Instrument se proizvodi u dve razli¢ite verzije, sa ili bez
ugradene multiplekser kontrolne kartice. Instrument ima raspon merenja od 0 do 100%
zapreminskog procenta vlaznosti i isporucuje se sa biraCem talasa, konektorom,
baterijom i uredajem za punjenje. Instrument je smeSten u Cvrsto aluminijumsko
vodonepropusno kuéiste sa kontrolnim komandama na dodir. Na velikom ekranu visoke
rezolucije moguée je u toku merenja prikazati izmerene vrednosti graficki u obliku
talasa. Graficki prikaz u obliku talasa daje sve vrste informacija u vezi sa osobinama
materijala u kojem se vrsi merenje.
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Instrument moze da radi sa brojnim tipovima ekrana (setap, autolog, help i sl.) kako
bi omogucio korisniku lako upravljanje. Takode, instrument ima memoriju kapaciteta od
200 grafova ili 6300 merenja. Akubaterija omogucava oko 770 manualnih ili 1500
automatskih merenja. Instrument je opremljen RS232 ulazom za povezivanje na PC,
Stampac ili modem, prikljuc¢kom za punjenje baterije ili povezivanje na spoljni izvor
napajanja, multiplekser priklju¢kom i BNC utiénicom. Za razliite primene na
raspolaganju su razne komande talasa. Standardna kutija za zaStitu multipleksera
predstavlja kuciSte otporno na vremenske uticaje koje omogucava ugradnju razli¢itih
multiplekser kartica radi povezivanja na razlicite sonde (najvise 76 kanala, vece kutije
po posebnom zahtevu). Ove multiplekser kartice su samokonfiguriSuce, Sto Cini da se
lako uklapaju u sistem. Tu je i Mini Trejs komplet koji zadrzava sve superiorne
mogucnosti sistema Trejs uz znatno smanjenu tezinu, dimenzije i cenu.

Slika 5. Trejs sistem za merenje vlaznosti

4.1ZBOR MESTA I DUBINA POSTAVLJANJA SENZORA

Obicno je potrebno postaviti vise od jednog senzora na jednoj lokaciji, na razli¢itim
dubinama. Na primer, jedan senzor u gornjem delu efektivnog korenovog sistema biljke,
a drugi senzor dublje, u zonu korenovog sistema. Na ovaj nacin se dobija tzv. senzorska
stanica i ona moze dati bolji prikaz koris¢enja vode od strane biljke. Preporuka je da se
koristi adekvatan broj "stanica” na manjoj oblasti da bi se dobila Sto tacnija i preciznija
slika, kao i redovno ocitavanje tokom sezone da bi se usvojile Seme koje se normalno
razvijaju.

Kod navodnjavanja brazdama ili potapanjem potrebno je postaviti senzorsku stanicu
na oko 2/3 od toka brazde, ispred kraja i pozadinske vode. Ovo je oblast gde je najéesce
najmanje vode. Kod stabala voca, senzore je potrebno postaviti na jugozapadnu stranu
stabla (na severnoj hemisferi) posto ova strana dobija najvise toplog popodnevnog sunca.
Kod navodnjavanja rasprskivacima, iako je kod rasprskivaca ujednacenost distribucije
vode veca od brazdi, moze biti bitnih razlika u kapacitetu zadrzane vode usled razli¢itih
tipova zemljiSta i povrSina zemljiSta. Ova mesta sa jasnom varijacijom su dobre lokacije
za senzorske stanice. Kod stabala voca, senzori se postavljaju na kapajucu liniju kupole,
obezbedujuci da ih ne narusi rasprskivanje. Kod povréa i sliénih biljnih kultura, senzori
se postavljaju tacno u redove biljaka. Kod navodnjavanja "Center Pivot" (centralna
obrtna tacka) senzori se postavljaju na 4-5 lokacija duz obrtne tacke (izmedu vrhova -
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kula), napred od startne tacke. Dodatne lokacije na vaznim mestima ili mestima dobre
produktivnosti na zemljistu mogu pomoci boljem celovitom razumevanju situacije na
njivi. PoZeljno je koristiti dovoljno senzorskih stanica, preporucljivo jednu na svakih 10-
15 jutara zemljista. Kod "kap po kap" ili mikronavodnjavanja senzori se moraju postaviti
na vlaznu oblast. Kod "kap po kap" emitora, ovo je otprilike 30-45 cm od emitora. Kod
mikro-rasprskivac¢a, najbolje je oko 60-90 cm. Neophodno je dovoljno &esto
proveravanje da bi se stekla prava celovita slika cele povrSine ili bloka koji se
navodnjava i potrebno je uzeti u obzir eventualne varijacije tipa zemljista. Treba imati u
vidu da se laka zemljista brze isusuju od tezih.

Dubina postavljanja senzora zavisi od dubine korenovog sistema biljaka, ali i tip i
tekstura zemljiSta mogu imati znacajan uticaj. Sa povrtarskim kulturama manjih korena,
jedna dubina moze biti adekvatna (korenov sistem manji od 30 cm). Kod dubljih
korenovih sistema (manjih zitarica, vinove loze i stabala), trebalo bi meriti vlaZznost na
najmanje dve dubine. Sa dubokim zemljiStima sa dobrim odvodom vode, razvijace se i
jaci i dublji koren. Kod grubih, plitkih zemljista, koren moze biti manji. Uopste
govoredi, senzori za merenje vlaznosti zemljista treba da budu tamo gde je efikasna i
delotvorna zona korenovog sistema biljke.

5. INSTALACIJA SENZORA ZA MERENJE VLAZNOSTI
ZEMLJISTA

Senzori se utapaju u vodu za navodnjavanje tokom no¢i. Uvek je potrebno ukopati
mokar senzor. Ukoliko je moguée, potrebno je navlaziti senzor 30 minuta ujutru i pustiti
ga da se osusi do veceri, onda ga opet vlaziti 30 minuta, pa pustiti da se osusi tokom
no¢i, navlaziti ponovo 30 minuta sledeceg jutra i ponovo pustiti da se osusi do veceri.
Potrebno ga je utopiti u vodu tokom sledece no¢i i instalirati uvek mokrog. Ovo ¢ée
poboljsati reakciju senzora u nekoliko prvih navodnjavanja.

Neophodno je napraviti rupu za spustanje senzora na zeljenoj dubini sa aparatom za
instalaciju Irrometer-a ili Stapom od 18-20 cm. Rupu je potrebno napuniti vodom i
potom gurnuti senzor dole u rupu, i ostaviti kraj (Zice) napolju. Klasi¢na 315 PVC cev ¢e
se lako spojiti sa vrhom senzora i moZe se koristiti da bi postavili senzor. Veoma je
vazno da senzor ima tesnu vezu sa zemljiStem. PVC cev moZe biti zavarena uz vrh
senzora. Ako nema PVC cevi, onda je neophodno zakopati rupu tako da senzor ostane
ukopan. Zice od senzora se mogu lako staviti na kolac radi lakseg pristupa.

Ako su postavljene na PVC cev, onda je potrebno sabiti zemlju oko povrsine tako da
se potpuno zapusi rupa, pri ¢emu PVC cev sluzi kao cevovod za Zice. Obavezno je
potrebno zatvoriti ili prelepiti vrh cevi tako da povrSinska voda ne ulazi u cev i u senzor,
i time daje pogresna ocCitavanja.

Za veoma gruba ili $ljunkovita zemljista, bi¢e potrebna vecéa rupa da bi se sprecila
abrazija i oSte¢enja na membrani senzora. U ovom slu¢aju neophodno je izbusiti rupu i
dodati blatnjavo zemljiste okolo da bi se rupa popunila. Ovim ¢e se obezbediti da senzor
bude tesno u zemljistu, $to je klju¢no. Drugi metod instalacije senzora na ovako teska
zemljista jeste instalaciona masina. Ovim se pravi veca rupa za gornji deo, ali tacna rupa
kod senzora. Rupa se mora pazljivo dopuniti da bi se izbegli dZzepovi vazduha preko
kojih se opet voda moze slivati do senzora. Kada se senzori sklanjaju potrebno ih je
ocistiti 1 osusiti. Mogu stajati neograni¢eno na Cistoj, suvoj lokaciji.
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Ukoliko je potrebna veéa duzina zice, potrebno je spojiti dodatnu Zicu na postojecu.
Spoj mora biti u potpunosti otporan na vodu. Zica se moZe i produziti. Potrebno je
izbegavati dugacke zice u blizini strujnih kablova, posto ta struja moZze uticati na merac.
Ovo se moze lako proveriti o¢itavanjem senzora na oba kraja.

Kao §to je ve¢ receno, za merenje vlaznosti zemljiSta danas se najceS¢e koristi
Watermark klasa senzora. Prvo je potrebno povezati krajeve meraca sa Zicama senzora
sa aligatorskim Stipaljkama, tako da ne dodiruju dva kraja. Posle klika na READ meraé

se ukljucuje i na displeju se pojavljuje "- -". Merac ée ostati "budan” 5 sekundi (da bi
mera¢ ostao ukljucen 60 sekundi, potrebno je kliknuti na TEMP pre nego §to se "- -"
ugasi). Klikée se READ ponovo dok je "- -" na displeju. Vlaznost zemljista ¢e se odmah

pojaviti na displeju i tu ¢e ostati oko 60 sekundi, da bi se pribelezila. Mera¢ ¢e se onda
sam iskljuciti.

Kod ocitavanja, treba uneti temperaturu zemljista kao $to je jutarnja temperatura.
Ovim se kompenzuju sezonske varijacije u temperaturi zemljista, koje mogu uticati na
ocitavanja za 1% po jednom stepenu Farenhajta. Dakle, unos temperaturne kompenzacije
mozZe uticati na preciznost ocitavanja. Za proveru podesavanja za temperaturu klikce se
TEMP. Pokazaée se namestena temperatura i skala (stepeni Farenhajta ili Celzijusa) ¢e
se smenjivati na displeju. Da bi se promenila temperaturna skala, potrebno je stisnuti i
drzati READ i onda stisnuti TEMP dok se Zeljena skala (stepen °F ili °C) ne pojavi na
displeju i onda pustiti READ dugme. Da bi se promenila unesena temperatura,
neophodno je stisnuti i drzati TEMP i onda kliknuti READ da bi se promenila dotadasnja
temperatura. Ona ¢e poceti da raste dok se Zeljena temperatura ne pojavi. Puna skala je
od 50°C do 400°C. Kada temperatura poraste do 400°C, vrati¢e se na 50°C i poceti da
raste opet. MoZe se obrnuti i pravac tog rasta u svakom trenutku pustaju¢i READ dugme
i ponovo ga stiskajuci (sve dok se drzi TEMP). Podesena temperatura e ostati takva dok
je manuelno ne promenimo. Merac je u pocetku namesten na 240°C.

Watermark meraci imaju ugradenu test funkciju. Da bi se proverila preciznost
meraca sa temperaturom namestenom na 240°C, potrebno je stisnuti i drzati READ i
TEST istovremeno. Oc¢itavanje izmedu 95 i 105 se mora pojaviti na displeju. Ovo znaéi
da mera¢ pravilno radi. Tokom testa zice ne smeju biti povezane sa senzorima.
Digitalni mera¢ ima punu ugradenu skalu od 0 do 199 centibara. Digitalni mera¢ koristi
elektroniku u ¢vrstom stanju i osetljiv je na ekstremnu toplotu. Mera¢ se ne sme stavljati
na vozacku tablu, niti na bilo koju drugu veoma toplu povrsSinu. Bateriju od 9V koja
napaja senzor je potrebno menjati najmanje jednom godisnje. Mera¢ ima indikator slabe
baterije i baterija treba da se menja kada se "LO" pokaze na displeju.

Irrometer takode nudi i Watermark Monitor, uredaj za beleZenje i ¢uvanje podataka
(data-loggers) koji moze automatski ocCitavati do 8 senzora - Watermark merace vlage,
senzore temperature zemljiSta, Irrometer tenziometre modela RSU, i senzore od
4-20 mA. Snimljena ocitavanja se mogu prebaciti (daunloudovati) sa Watermark
Monitora preko kompjutera ili radio telemetrije. Kada se prebace, oCitavanja se graficki
prikazuju na kompjuteru, dajuci zivu sliku o promenama u vlazi zemljiSta tokom
vremena. Posebnu paznju treba obratiti kada se koriste Watermark mera¢i sa nekim
uredajima za belezenje podataka drugih kompanija zbog kompatibilnosti.
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6. DETEKCIJA KVAROVA I ODRZAVANJE SENZORA

U slucaju da senzor ne radi dobro potrebno je pratiti sledece korake kako bi
proverili u ¢emu je kvar i da li treba izvrsiti odredene modifikacije.

1. Prvo je potrebno proveriti merac. a) Da li baterija radi? Treba je menjati
najmanje jednom godiSnje, CeSCe ako se CeSce koristi. Potrebno je proveriti da li su
na meracu, i njegovo testiranje. c) Ako je bilo oStecenja na zici, moguce je da nece
ocitavati. Da bi se ovo proverilo, potrebno je povezati zice jednu sa drugom i kliknuti
READ. Broj 0 bi trebao da se pojavi na displeju. Ako se pojavi, onda su Zice u redu.
Kablovi za zamenu su moguci kao rezervni deo. d) LCD displej na meracu ima tri broja.
Ako se pojavljuje samo poneki broj, LCD displej je mozda u kvaru i treba ga vratiti na
proveru ili popravku.

2. Zatim je potrebno proveriti senzor. a) Kada se senzor potopi u vodu, o¢itavanja bi
trebala da budu od 0 do 5. Ako senzor prode ovaj test ide se na sledeci korak. b)
Potrebno je pustiti senzor da se osusi na vazduhu oko 30 do 48 sati. U zavisnosti od
temperature, vlaznosti i vetra, trebalo bi da oc¢itavanja krenu od 0 do 150 i vise (LCD ¢e
ocitavati 199 i kad je vise od 199 cb). ¢) Zatim je potrebno vratiti senzor u vodu sa
spojenim Zicama na meracu. Ocitavanje bi trebalo da se vrati na izmedu 0 do 5 za 2
minuta. Ako senzor prode ove testove, onda je ispravan.

3. Sledeci korak je provera uslova na zemljistu. a) Senzor nije tesno postavljen u
zemljiste. Ovo se Cesto dogada ako je napravljena velika rupa u zemlji$tu, a nije dobro
dopunjena zemljom. U ovom slucaju potrebno je ponovo instalirati senzor, pazljivo
popunjavajuéi rupu. b) Senzor se ne nalazi u aktivhom delu korenovog sistema, ili
navodnjavanje ne dolazi do oblasti senzora. Ovo se moze desiti ako je senzor na vrhu
nekog kamena ili sli¢no §to moze ometati protok vode. Ponovna instalacija bi trebala da
resi problem. c¢) Ako se zemljiste osusi do tacke gde su ocCitavanja veéa od 80 centibara,
kontakt izmedu senzora i zemljista se mozda izgubio. Zemljiste se pocinje skupljati. Ako
navodnjavanje samo delimi¢no navlazi zemljiste (iznad 40 centibara), neée u potpunosti
navlaziti senzor i on moze nastaviti sa visokim oc€itavanjima. Ovo se Cesto deSava na
tezim zemljiStima tokom velikih zahteva za vodom i kada nema dovoljno navodnjavanja.
Belezenje oCitavanja u tabeli moze biti najbolja indikacija ovog tipa ponasanja.

Pravilnim ocitavanjem senzora dobic¢emo jasnu sliku stanja vlaznosti zemljista u
zoni korenovog sistema. NajceS¢e su dovoljna 2-3 ocitavanja izmedu navodnjavanja.
Podaci ocitavanja se unose u tabelu za svaku senzorsku stanicu na osnovu kojih se
dobijaju krive vlaznosti zemljista, odnosno informacije koliko brzo ili sporo voda otice
iz zemljiSta. Potrebno je koristiti sledeca ocitavanja kao osnovni obrazac:

- 0-10 centibara. Zasi¢eno zemljiste (kapacitet njive);

- 10-30 centibara. Zemljiste je adekvatno vlazno (osim grubih peskovitih zemljista,
koja ovde pocinju da gube vodu);
zemljista);

- 60-100 centibara. Treba poceti sa navodnjavanjem za teska glinena zemljista;

- 100-200 centibara. ZemljiSte postaje prilicno suvo i ako se Zele maksimalni
prinosi potrebno je nastaviti sa velikim oprezom.

Situacija moze biti jedinstvena zbog razlika od kulture do kulture, tipa zemljista i
klime. Najvaznije je detektovati razliku izmedu tekuéeg ocitavanja i onog od pre 3-5
dana. Vazno je uociti koliko brzo se oCitavanje povecava. Ako se uvecalo za mali broj,
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to znaci da se zemljiSte sporo isusuje, a veliki skok bi znacio da zemljiste brzo gubi
vodu. Ovo nam govori kada treba da se pocne sa navodnjavanjem.

Koriste¢i senzore na dve ili vise dubina u zoni korenovog sistema, moze se ta¢no
proceniti i koliko je potrebno da se navodnjava. Ako pli¢i senzor pokazuje jako uvecana
ocitavanja, ali duboki pokazuje adekvatnu vlagu, onda treba samo kratko navodnjavati
da bi se dopunila zona korenovog sistema pri povrsini. Ako i duboki senzor pokaze suve
uslove, onda treba vise navodnjavati da bi se potpuno navodnjavala cela zona korenovog
sistema. Ocitavanja koja se dobijaju nakon padanja kiSe pokazuju nam koji je zapravo
pravi efekat te kiSe na zemljiste.

ZAKLJUCAK

Sadrzaj vlage odreduje razlicite karakteristike raznih materijala (energetski bilans,
uslovi, sastav). Vlaga prisutna u zemljiStu naroCito utiCe na transport i nakupljanje
¢vrstih i rastvorenih nutricijenata i polutanata. U radu su analizirane razliite tehnike za
odredivanje sadrzaja vlage u zemljiStu. Prikazane su nove i aktuelne metode i savremeni
analogni 1 digitalni instrumenti i senzori za merenje vlaznosti zemljista. Zbog toga §to
sadrzaj vlage u zemljistu igra vaznu ulogu u istrazivanju Zivotne sredine radi kiselosti i
zagadenja i posto je sadrzaj vlage jedan od vaznih ¢inilaca koji odreduje optimalan rast
biljaka i proizvodnju useva, ovoj temi se mora posvetiti dodatna paznja u buducnosti,
kako bi se omogucéila §to optimalnija primena novih tehnika i senzora za merenje
vlaznosti zemljiSta u poljoprivredi Srbije.
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THE MEASUREMENT OF SOIL HUMIDITY

Branko Radicevi¢, Pukan Vuki¢, Puro Ercegovi¢, Mi¢o Oljaca
Faculty of Agriculture — Belgrade

Abstract: Because the humidity of soil is one of the essential factors that determine the
optimal plant growth and crop production, this paper discusses in detail various
techniques, methods and modes of the measurement of soil humidity. Devices, sensors
and additional equipment for the measurement of humidity are analyzed depending on
the different types of the agricultural crops and characteristics of the soil. In this paper is
given a review and a comparative analysis of sensors as the parts of the various products
which measure a soil humidity (analog and digital). The selection of the most suitable
location for sensors, their installation, placement and necessary depth is also presented.
In this paper are analyzed the characteristics of sensors (performances, cost-effectiveness
in the agricultural production), their maintenance and the timely detection of failures
while in operation.

Key words: humidity of soil, measurement devices, sensors and transducers
in agriculture.
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Caodpircaj: ACHXPOHU T€HEpaTop ca JIBOCTPAHMM HalajameM IpeJICTaBiba CIELHjaTHN
PSXUM pajia aCHHXPOHE MallMHE ca HAMOTaHMM poTopoM. Moxe Ja paau ca Op3nHaMa
MamuM Wi BehuM oJ1 ciHXpoHe Op3uHe (Op3uHe 0OpTHOT MarHeTHOT 1osba). HamoTaju
cTaTopa ¥ pPOTOpa ce Be3yjy Ha HCTY MpEeXy, CTaTtop IUPEKTHO, a POTOP IPEKo
HOJTyTIPOBOJHUYKHUX NPETBapaya HAIlOHA U YUeCTaHOCTH. 360T 0COOMHE J1a MOXKE PaJUTH
ca pasMuuTHM Op3uHamMa oOpTama, MPEACTaBba BeOMa IOBOJBHO pELICHE 32 IPUMEHY
y BeTpOeNeKTpaHaMa, 3a KOHBEP3Hjy €HEpTHje BETpa y eNeKTPUIHY CHEPTU]Y.

VY pany je aHanu3MpaH eNeKTPOMarHeTHH MOMEHT aCHHXPOHOI TeHepaTropa ca
JIBOCTPaHUM HallajameM, jep ce yTUIajeM Ha OBY 3HA4ajHy BEIMYHHY MOXKE OCTBApUTH
PESKUM pajia ca MAaKCUMATHUM UCKOPHUITNCHEM BETPOTYPOUHE.

Kawyune peuu: acunxponu cenepamop ca 080CMpAHUM HANAJAFEM, €NeKMPOMASHEMHU
MOMenm, NONYNPOBOOHUYKU NPemeapay, 6empoenekmpanda.

1. YBO/J,

ACHHXpOHa MalllMHa ca JBOCTPAHUM HalajameM Pajd y IeHepaTOPCKOM PEXHUMY
pazna Kajga meroB poTop mokpehie Heka MOroHCKa MalllMHa, Hajuenihie BeTpoTypOHHA, a
HAMOTajU CTAaTOpa M pOTOpa Cy INPHUKJbYYEHH Ha MpPEXy. ACHHXPOHM T'eHEpaTop ca
JIBOCTPaHMM HalajameM Taja MOXEe Ja paau ca Op3uHama BehuM WM MamuM of
cuHXpoHe Op3uHe. Hamoraj cratopa ce Tajma Hajuemthe NpHUKIbYydyje OUPEKTHO Ha
MpEXKy, JAOK Ce Yy KOJIO pOTOpa Haja3e IOJYNPOBOJHHYKM IPETBapadyd HaloHa |
ydecTaHocTH. IbuxoBa je yiora ja mpoMeHOM HallOHa M yYeCTaHOCTH Yy POTOPCKOM KOITy
IpUIarofe MEXaHHYKy KapaKTepPUCTHKY AaCHHXPOHOT TeHepaTropa ca TPaKCHUM
MIOTOHCKHAM YCIIOBHMa, oAp)kaBajyhm cTaOWiHy ydecTaHOCT CTaTopa, NpH MPOMEHH
Op3uHe oOprama poOTOpa, aJCKBATHUM 3aJaBambeM YYeCTaHOCTH POTOpa. AKO ce OBa
YUECTaHOCT 33Jiaje He3aBUCHO, aCHHXPOHHU T€HEPaTop pajid y CHHXPOHOM PEeXHUMY paja,
CIIMYHO CHHXPOHOM T€HEepaTopy, 3a Pa3iMKy OJ acHHXPOHOT peXuMma pajaa, rjae ce
YUECTAHOCT YBEK OJIp)KaBa Ha BPETHOCT yYECTAHOCTH KITH3amba.
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ACHHXPOHH T'€HEpaTop ca JBOCTPAHUM HAIllajalbeM OCHOBHY HPHMEHY HAlla3H y
BeTpoesieKkTpaHaMa. Pa3iio3n Koju ra mpenopydyjy cy COCOOHOCT Aa MOXKE PaguTH ca
CHaroM BehoM 0] HOMMHAJHE, Jla je CHara IOJYNPOBOZHHYKOI IIpeTBapaya y KOy
poTOpa MHOTO Marba O HOMHHAJIHE CHare reHepaTropa M Jja MOXKe CTaOWIIHO pajuTH y
yCIOBMMa NPOMEHJbHMBE Op3WMHE BeTpa, IUTO HApOYHMTO JOJa3U [0 H3paxkaja 3a
reHeparope Behunx chara [1].

EnexTpoMarHeTHH MOMEHT acCHHXPOHOI T€HEpaTopa ca JBOCTPAaHHUM HalajamkbeM
cacToju ce W3 Tpu KoMmmoHeHere. [IpoMeHOM HamoHa pOTOpa MOXE Ce YTHILATH Ha
BPEHOCT OBOI' MOMEHTAa M Tako 00e30eJUTH paj ca MaKCUMalHUM HCKOpHUIIhemeM
eHepruje BeTpa.

2. MATEMATHUYKHU MOJIEJI

VY panmy ce mocMarpa CHHXPOHH PEXHM paja acCHHXPOHE MalldHe ca IBOCTPAHHM
HamajambeM. Taja ce acCMHXPOHM TeHepaTop crabwin3yje mpoMeHoM yria onrtepehema
J , IO aHAJIOTHjH Ca CHHXPOHUM MalliHaMa. Y TOM CIIy4ajy je HajTIOrOHUje KOPUCTUTH
MaTeMaTHYKKA MOJIC] TOOHjeH IMPUMEHOM TEOpHje MPOCTOPHUX BekTopa [2], [3], koju je
JIehUHUCAH Yy OJHOCY Ha pedepeHTHY OCYy BE3aHy 3a CTaTop, udja je Op3uHa jemHaka
CHHXPOHO] Op3MHHU @, , (KPYXKHA YUECTaHOCT CTaTopa).

Hanoncke jenqnaunHe U jegHaduHe 3a (IyKCeBE MMOCMAaTpaHe y TOM KOOPIMHATHOM
CHCTEMY CY:

a¥ .
U, =-1,R, - dls —Jjo ¥ (1
U, =-1,R, ~ d;,l;r - j(og -0)¥, )
Y, =1I,L,+1,L, 3)
Y, =1L, +I.L, “)

[Momro je jemHOCTaBHMjE CBA pa3MaTpama CIPOBOJIUTH y PEJIATUBHUM jeJMHHUIIAMA,
jeaHaunHe n00ujajy o0IHK:

ug =iy —(p+ v ©)
u, =—i,r—(p+js)y, (©)
W =igxg +ix, ™)
v, =igx, +i,x, ®)

raeje:  xg =xg, +x, - yKyIHa HHAYKTHBHA OTIOPHOCT IO (hasu craTopa
X, =X,, +X,, - yKyIlHa HH[yKTHBHa OTIIOPHOCT 110 (a3u poTopa

a KJIN3ame NeUHUCAHO PENTaIijoM:
s=1/f = (@ - 0)o, ©)

3a cTalMoHapHU PEeXUM paja, rmocie 3ameHe p =0, nodbujamo:

ug =—igrg — jyg (10)
u, =—-,7,. — jsy, (11)
Y =igxg +i,.x, (12)

Y, =igx, +i.x, 13)
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300r jeAHOCTABHOCTH, yCBajaMO Ja c€ BEKTOp HallOHa CTaTtopa - U, IOKJama ca
NO3UTUBHUM CMEpPOM peajlHe Oce, JOK BEKTOp HalloHa poTopa - W, Npelmadd 3a
yrao . Jlake,

u, =u, -/ u, =u, -’ (14)

OJIHOCHO, yrao ¢ je yrao nomepaja u3mel)y BeKTOpa HaroHa cTaTopa U poTopa.

Ha ocHOBY BEKTOpCKOT JujarpamMa acHHXPOHOT TeHepaTtopa ca IBOCTPaHHM
HarajambeM Yy CHHXPOHOM pPEXHMYy pajaa, ci. 1, moxasyje ce na ce Besa usMmely yria
moMepaja BeKTopa HallOHa cTaTtopa W potopa J u yria m3mely oce poTopa u BeKTOpa
HamoHa craropa ¢ (yrao omrepehiema, MO0 aHAJNOTHjH Ca CHHXPOHHM MaIllMHAMA)
JePUHHAIIIEC PETAIIjOM:

(15)
q
—J
Cn. 1. Bexmopcku oujazpam 3a 2eHepamopcKu pexcum paoa
rae je yrao o aedunucan cienehum nzpazom:
b SrX, —1.X
o = arctg(——) = arctg ——— (16)
a TeF. + SX X, — §X,,

3. EIEKTPOMATHETHN MOMEHT ACUHXPOHOTI'
IT'EHEPATOPA CA IBOCTPAHUM HAITAJAIBEM

EsexTpoMarHeTHH MOMEHT aCHHXPOHOI' T€HepaTopa ca IBOCTPAHUM HallajameM,
M3paXkeH MPEKO MMPOCTOPHUX BEKTOPA, AT je U3Pa30M:

M:%‘I’SXIS

VY cxiany ca ycBOjeHUM 0a3HUM BEIMYMHAMa, MOXKE CE Y PEJIaTUBHUM jeJUHHIIAMa
HamucaTH

mg, = Iml‘v:isJ (17)
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PemaBarbeM HAIMOHCKHMX jeMHAUYMHA W jeJHAYMHA 3a (IyKCEBE W TOCIE 3aMeHE
u3pasa 3a (uUIykc craTopa Y, U HM3pasa 3a CTpyjy cTaTtopa i, U HakoH cpehuBama,

JI00MjaMo KOHA4HH HW3pa3 3a EIEKTPOMATHETHH MOMEHT aCHHXPOHOT TeHepaTtopa ca
JIBOCTPAHUM HarajameM:

Us 2 2.2
My = ﬁ(srrxm —u Ks'xm) +
I +k;
>
ﬁuxm [— (rer, + sx,x, — Sx,%, )sin @+ (srx, —r.x,)cos 3] (18)
1 th

Ioroano je ymecto yria ¢, yBectu yrao onrepehema o . AKO HalMIeMo Ja je:

a =—(rr, +5x,x, —sx,zn)

b=srx, —rx,
W3pa3 y cpenmoj 3arpaau ce Moxe TpancdopMucaTy Ha cienehn HauuH:
asind+bcosd =a* +b* -sin(9-a)
raeje $—a =9 ,ayrao o nepunucad pemaujom (16)
Cana u3pa3s 3a enektpoMardeTHi MoMeHT (18) mocraje:

2
u [ .
my,, = ﬁ(sr,xfn —u’rx2 +ux, \a® +b* -sin ) (19)
kS +k

MoOMEHT ce cacToju M3 TPH KOMIIOHEHTE, O KOjUX Cy INpBE JBE aCHHXPOHE, JOK

Tpeha
uu, 2 2 .
— 5 XyNa~ +b" -sind

I’I’I3 =
kit + k3

NpelCTaB/ba CHHXPOHY KOMIIOHEHTY MOMEHTa KOja OJroBapa MOMEHTY CHHXPOHOT
reHeparopa Ha YHju Ce POTOP AOBOJM HAIMOH U, .

[TpeMa TOMe, YKYIIHA MOMEHT CE€ MOKE HAITUCATH M Ha cienehn nauun:
m=my +my +nmy = m, +m, (20)

Canma ce Ha ocHOBYy wm3paza (18), moxe HaupTatm 3aBHCHOCT m = f(s), 3a
KOHCTaHTHY BpeaHOCT yria onrtepehema o . Kapakrepucrika je HaupraHa 3a
acuHxpoHu renepatop cHare 200kVA , umju cy mapameTrpu €KBUBAJIEHTHE ILIEMeE, Y
penatuBHUM jerunuuama: 7, = 0,022, 1, =0,026, x,, =0,14, x,, =014 i x, =3,4,y3
3aKOHUTOCT IIPOMEHE HallOHa POTOpa, Ae(UHUCAHE peNalyjoM i, =S, Y PEJaTUBHUM

JjeaMHUIIaMAa.
Tako je Ha ci. 2. MpHUKa3aHa KapaKTePHCTHKa MOMEHTa Y (DYHKIHMjH KJIM3ama, 3a
yrao onrepehema 6 =30°.
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Cn. 2. Kapaxmepucmuxa pesyimanmuoz MOMEHMa u He206Ux
Komnonenmu y ynxyuju kiusarea, 3a yeao 0 = 30°

CuHXpOHA KOMIIOHEHTa M, 3HA4YajHO yTHUYE Ha PE3yJTAHTHH MOMEHT, U3paXKECHH]E

3a HEraTHBHO KIIM3ambhe.
U3 wm3paza (18), mobuja ce mJa ce MaKCHUMaJHA MOMEHT HMa 3a Yrao

9=24 =49

max max — & W TIOCJIE 3aMCHE

b . .
=arctg—. Kako je d=9-a, T0 je U O,y
a
nobujeHor u3pasa 3a &, ¥ & KOHA4HO AOOMjaMo /a ce MaKCHMaJHH MOMEHT MMa 3a

T L .
Yrao 0 = Oy = > 1ITO jou jegHoM notephyje na yrao J oxarosapa yriry onrepehema

KOl CHHXPOHUX I'€HEpaTOpa.

/
;
;

Cn. 3. Kapaxmepucmuka momenma y @ynkyuju yeia onmepeheroa - &
30 KOHCMAaHMHe 8PeOHOCTNU KIU3ArbA
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HapounTto je 0BO M3paskeHO Ha CII. 3, Koja Jaje 3aBUCHOCT MOMEHTa aCHHXPOHOT
reHeparopa ca JBOCTpaHMM HamajameM y (yHKImju yrina onrtepehiewma, m = f(J), 3a

KOHCTAHTHE BPETHOCTH KIIN3amba.
YouwbnBo je ia ce 3a OMII0 KOjy BPeJIHOCT KiIM3amkha MaKCUMaJHW MOMEHT jaBJba 3a

V4
Tao o =—.
Y 2

4. MPUMEHA ACUHXPOHOI TEHEPATOPACA IBOCTPAHUM
HAITAJAIBEM Y BETPOEJIEKTPAHAMA

BerpoenepreTuka xao miajga HaydHa IpaHa 3a[ibHX FOAWHA 100Mja Ha 3HAYAjy U
CBE Ce BHIIE MPOyYaBa, jep je cBe Beha morpeba 3a moOujameM EHEprHje U3 OHUX H3BOpa
Koju ce oOHaBJbajy, a BeTap je jeAaH Oj Haj3HauyajHUjuX M3Bopa. Iheros moreHmujai je
OrpOMaH ¥ BHIIECTPYKO MpeMalllyje HoTpede 3a eNeKTPUIHOM €HEPrHjoM y CBETY U KOA
Hac. YjemHo mporec TpaHCPOpPMAIHje CHEprHje BEeTpa y CJICKTPUYHY CHEpPrHjy je
€KOJIOIIKY YUCT U He 3aral)yje KHBOTHY CpEIUHY.

[Tocroje pasnmuuutH NpoOOJEMH Yy TMPOIECY NpeTBapama CHEPruje BeTpa y
CNIEKTPUYHY eHeprujy. JemaH oa OCHOBHHX ImpoOieMa je oapehuBame aaeKBaTHOT
CJIEKTPUYHOT TeHepaTopa Koju Tpeba ehuKacHO Ja paju y pasiiMuUuTAM yCIOBHUMa Koje
JUKTHpa CTOXacTHYKa MpHpoja Berpa [4]. ¥V BeTpoenekTpaHama MamUX CHara KOpHUCTe
Ce aCHHXPOHHM T€HEepaTopu ca KaBe3HHM pOTOPOM W CHHXPOHHM TI'€HepaTropu ca
NEePMaHEHTHHM MarHeTuMa, JIOK Cy 3a BeTpoelieKTpaHe Behux cHara, HajlHOTrOJHHUjH
ACHMHXPOHHM TEHEepaTopH ca JBOCTpaHMM HamajatbeM. Ha ci. 4 mnpencraBjbeHa je
NPUHIMIIMjEIHA [IeMa BETPOreHepaTOPCKOT MOCTPOjemha ca aCHHXPOHUM T'eHepaTopoM
ca JIBOCTPaHUM HallajameM.

Berpotypbuna

Berap

ACHHXPOHHU TeHepaTop
ca IBOCTPAaHUM HarlajameM

TP
Fam EEC

TIII1T

GG

AC/DC DC/AC
Cn. 4. Ilpunyunujenna wema eempoazpezama ca
080CMPAHUM HANAJAHUM ACUHXPOHUM 2EHEPAMOPOM

Bp3uHa BeTpa Mema ce y TOKY TOIMHE, IPOMEHOM TOIHUIIBUX 1004, Ia 9aK U Y TOKY
JaHa. YmpaBo 3aro, 300r crajiHe mpoMeHe cHare (3aBucu oj Tpeher crernena Op3uHe
BETpa), BETPOreHepaTop Mopa Ja 00e30eau CTabuiIaH U MOy3[IaH paja y HIHPEM OICEry
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npoMmeHne Op3uHe oOprama. Ca apyre cTpaHe, CYIITHHA KOHBEp3Hje CHEPTHje BETpa y
CJIEKTPUYHY €HEPrHjy je, Aa ce oaBHja ca HajehuM creneHoM umckopumhema TypOuHe,
OJTHOCHO J1a C€ IIpH CBakoj Op3uWHM BeTpa 100Hja MaKCHMalHa EeJIeKTPUYHA E€HEeprHja
(mpatm ce ,,S” kpuBa). YIpaBO acHHXPOHU TEHEPATOp Ca IBOCTPAHUM HallajameM,
JIeTIOBahbeM Ha EJIEKTPOMAarHeTHH MOMEHT, 33/1aBambeM OAroBapajyher 3akoHa mpoMeHe
HATOHA W YYECTaHOCTH poTopa, omoryhasa edukacHy mpoMeHy oOpTama BeTpoarperara.

3AK/bYYAK

3axBasbyjyhu ocoOuHM na MOXe IMOY3JaHO Ja pagu y LIUPEM OIICEery IIPOMEHE
Op3uHe, Kako MCIOA, TaKO W W3HAJ CHHXpPOHE Op3WHE, ACHHXPOHH TEHEpaTop ca
JBOCTPAaHMM  HalajakbeM IpeJCTaB/ba ONTHMAIHO pEIICHhe 3a MPUMEHY Y
BETpOEJIEKTpaHaMa, 3a PETBapame CHEPrije BeTpa y eNeKTPUUHY CHeprujy. 3a1aBameM
aJICKBATHOI' 3aKOHA NPOMEHE aMIUIMTYZAE M y4YEeCTaHOCTH HAaloOHa KOjH ce JOBOIH Y
pOTOp, MOXKE CE€ OCTBAPHUTH PEXHM Ca MAaKCUMAIHHUM HCKOpHIINEHEM BETPOTYpOHHE.
OBO ce MOCTIIKE JIENIOBAbeM Ha €JIeKTPOMarHeTHH MOMEHT, YMMe ce e(pUKAacHO IpaTu
»S” KpHBa. 3aTO Ce Y KOJIO POTOpa yKJbYUyjy €HepPreTCKH MpeTBapayl ca peryiucaHiuM
nonynpoBoxaunmMa (tupuctopu, IGBT tpamsucropu wutn.). Ilopen nemoBama Ha
aKTHBHY, MOXKE C€ YTHLATH M Ha PEaKTHUBHY CHary, 00e30eJUTH NPOTOK eJeKTpUYHE
SHEepruje u3 Mpexke y poTop U 0OpHYTO, UTA.

Cnucak KOpI/llﬂheHl/lX O3HaKa

fs - dpexBeHuuja craropa

f, - dpexBenmnuja poropa

i - cTpyja craTopa

i, - cTpyja poropa

p - mudepeHIrjaTH OTIepaTop

7 - aKTHBHA OTIIOPHOCT N0 (ha3u craTopa
7, - aKTHBHA OTIIOPHOCT 1O (a3u poropa
ug, - HaIOH CTaToOpa

u, - HaIoOH poTopa

Xy, - PeaKTaHca pacumama 1o jasu craropa
X,, - peaKTaHca pacumnama 1o $asn potopa
X, - peakraHca MarHehema

W, - MarHeTHH QUIyK CTaTopa

W, - MarHeTHH QiyKc poTopa

Hanomena: Komnnexcrne senuuune Cy O3Ha4yeHe MAacCHUM cioeuma.
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CHARACTERISTICS OF ELECTROMECHANICAL
TORQUE DOUBLY-FED ASYNHRONOUS GENERATOR
USED IN WIND POWER PLANTS

Aleksandar Cukarié*, Zarko Milkic'*, Pukan Vuki¢™”

“Faculty of Technical Science - K. Mitrovica
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Doubly-fed asynchronous generator expresses an especial regime of work
asynchronous generator with winding rotor. This generator can works in
oversynchronous and subsynchronous situation. Stator and rotor windings are connected
to the same electrical grid. However, the rotor winding is fed through a semiconductor
converter which can vary the electrical frequency and voltage. Doubly-fed asynchronous
generator is a most useful in wind power plants. In this work we are analysed
electromechanical torque of doubly-fed asynchronous generator, related with the
maximum efficiency.

Key words: doubly-fed asynchronous generator, electromechanical torque, wind power
plants, semiconductor converter.
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Caopicaj: CaBpeMeHH Ha4WH Tpaalke HHIYCTPUjCKUX oOjekara, cBe OpXXKH pPa3BoOj
NpUBpEZE, Ma Tak0 U MOJBONPUBpENE, Kao U MoTpeda 3a WHTEH3MBHUjOM HM3TPaJHOM
o0jekaTa pasnM4YHTe HAMEHe, a ca Jpyre CTpaHe CBE OLITPUjH YCJIOBH TPXKUILITA
3axTeBajy Op3y rpaamy oOjekarta INTO je JOBEJIO 0 Pa3Boja Pa3IUYUTHX CHUCTEMa U
THIIOBAa MOHT&)KHO-JIEMOHTa)XHHX 00jeKaTa.

CnpoBejieHe aHaiu3e npeasulajy NoBoJbHE NMEPCIIEKTHBE 32 MHTCH3UBHU]Y Tpalliby
o0jekaTa ca YETUKOM Kao OCHOBHMM HocehMM MaTepujaioM, MpHU YeMy ce MOopajy
MCKOPHUCTHUTH HE CaMO TOBOJFHOCT UHYCTPH]jCKE IPOM3BOthe Beh U joll He akTHBUpaHe
pe3epBe y 00JacTH KOHILEIIIHje POjeKTOBakba U TEXHOJIOTH]e MIPOU3BOIBE U MOHTAXKE.
AHanu3zoM (akTopa o] yTHIAja ¥ MPEIy3UMakbeM Mepa ONTUMH3AIIM]jE MOTY ce TOCTHAH
3HauYajHU e(peKTH y noBehamwy MPOIYKTHBHOCTH M CKOHOMHUYHOCTH INPU H3rpalbu H
MOHTaXH HOCENHX YETUYHUX KOHCTPYKIIH]ja.

[TpuMeHa MOHTaXKHUX Xalla je BPJIO LIMPOKOT CIIEKTPA, jep Ce UCTE MOTY KOPUCTUTH
Ka0 MOJHOTIPUBPEIHNU 00jeKTH (PKUBHHAPCKE, CTOYapcKe (apMme, MpOH3BOamha NoBpha),
pamHM TIPOCTOp, 3aTBOPEHA CKIAMWINTA, HWHIYCTPHjCKH IIOTOHH, KOMEPIHjalHU
KOMIIJIEKCH, [Ie0 CajaMCKHX Xaya, UTA. Ilomro ce oBakBe Xalle JIaKo MOT'Y IPEeMEeLITaTH,
OHE MOTY J1a 3aJI0BOJbE MOBPEMEHE 3aXTeBe 3a MoBehaHMM CKIIaIMIIHUM MPOCTOPOM Y
BpeMe CE30HCKHMX IIOCIOBa y IOJBONpUBpeny, BehoM IOBPIIMHOM Xaja 3a BpeMme
oIpXkaBama cajMoBa, UTH. Y paay he OWTH aHanu3upaHe NMPEAHOCTH y MPOHM3BOMAIGH,
jeOTHOCTaBHO] MOHTa)XM M JIEMOHTaXH W IIMPOKO] TPHMEHH OBAKBUX Xala y
MOJBONIPUBPE/IH.

Kuwyune peuu: monmasicne xane, Mooyiapnu cucmem, no/bonpuspeoa.

YBOJ

Nmajyhu y BuIy mMpoK CHeKTap MPOW3BOAHHUX NOCTUTHyha MaIIMHCKE TEXHHKE,
rie Hoceha CTpyKTypa INpejcTaBiba CKEJIET y TeHEPaINCaHOM CMHCITY, ITOCTOjU CTallHa
TeXba Ja OHa Oyle INTO PAalMOHAJHHja Y CMHCIY CMameha COINCTBEHE TEXHHE H
TPOIIKOBa W3paze. Y 3aBHCHOCTU 0J (YHKIHjE, IMOTPEOHOT MPOCTOpPA MU ECTETCKO-
apXUTEKTOHCKHX HAeja MoTpeOHO je mMaTH MoryhHoCT rpagme objekara - Xana,
pa3NuMUMTHX JUMEH3HMja, BEJIMYMHA M OONMKa ca YHHQUIMPAHUM EJIEMEHTHMA
YHUBEP3AIHUX KapaKTePUCTHKA.
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Cee Behm mporeHAaT W3BEICHWX KOHCTPYKIHja KOje TPENCTaBJbajy pe3ylNTaT He
NpEeBUIIE IIUPOKOI IIporpaMa IpOM3BOAKE, YKazyje Ha MOTryhHOCT paluoHaiIHe
NPOU3BOAKC HCTOBETHHX €lIEMEHATa y BEIMKHM cepHjama ca MoryhHomhy Jsakor
npuiarohaBama 3a 00jeKTe pa3IUuuTe HaMeHe M BenauuuHe. KoHCTpykiuja koja je
panMoOHANTHO KOHIMIMpaHa y (a3u mpojekra, m3paljeHa ca CaBpEeMEHHM CpEICTBUMA
NpOM3BO/KE, yrpajeHa caBpeMEHMM [MOCTYNIIMMa MOHTaXe M  CpEICTBUMA
MexaHu3amuje, omoryhaBa TEXHHYKO MOOOJBIIAKE Y3 OCETHO CMAambEmhe yKYIHE IIEHE.
Ananm3om ¢axTopa oJ yTHIaja U Mpeay3UMamkeM Mepa ONTUMH3AIIN]je MOTY c€ TIOCTHIH
3HavajHu edektH y mnosehamy NPOAYKTHBHOCTH M E€KOHOMHYHOCTH IIPU H3IPallibH
HocehMx dYenmuYHMX KOHCTpyKIHja. Mepe Koje ce y MAaHaIlie BpeMe y Ty CBPXY
aHATM3MPAjy | IIPUMERY]Y Y Pa3BHjEHHjUM 3eMJbaMa, a y ojpel)eHoj MepH U KOj Hac ce
OJJHOCE Ha:

- TIPOM3BOJHY (IEKCHOMIHOCT ¥ MPHJIArOJAJBUBOCT CHUCTEMa CHenu(pUIHUM
3aXTeBUMa KpajlbuX KOPUCHUKA 00jeKTa,

- ONTHMaliHa pellemha TOKa MaTepHjaja Yy IPOM3BOAHOM IPOIECY II0YEB O]
CKJIQ[IMIITA I1a Kpo3 cBe (a3e u3paje A0 CKIaJuIITa TOTOBUX IIPOU3BOJA,

- ILIEJHCXO0JaH U300p M PacIiopesl Cpe/ICTaBa YHyTpaIber TpaHCIIopTa,

- OCaBpeMEHaBamke CPEACTaBa 33 IPOM3BOALY HaOaBKOM CaBPEMEHHMX MallMHa ca
nporpamMupanuM yrpasibameM (CNC mammHe)

- yTrBphuBame TONEpaHIMje H3paZe W MOHTAXE KOjH OCHTYpaBajy 3axTeBaHU
KBAJTUTET,

- moOoJplIame KBaMM(UKALMOHE CTPYKType M TEXHUYKOI HUBOA KAaJpoBa y LUIbY
MyHOT UcKopuIThema caBpeMEHUX METO/Ia U OlIpeMe.

I'maBHE IpeJHOCTH METATHUX KOHCTPYKIIHja Cy:

- moryhHocT mornyHe (abpuuke M3pajie KOHCTPYKIHjE, @ CAMUM THM M MOHTae
TOTOBHX €JICMEHATa,

- moryhHocT Op3e u Jlake ananTanuje (mpuiarohaBame HOBOj QYHKIH]jH),

- MoryhHOCT eMOHTaxe (pacTaBibama) U MpeMelTama 0e3 omrehemna,

- MeTaJiHe YeIMYHE KOHCTpyKIiHje 00e30eh)yjy ¢iekcnOumHOCT au3ajHa, jauuHy U
CTPYKTYpHY CTaOWIIHOCT,

- YeNUK je AYroTrpajaH, MOHOBHO YMOTPEeOJbHMB, MOMNPABBHB WU y MOTIYHOCTH
TIpepanuB y pEIUKIAXA — JaHaC jelaH O] HajpelUKINpaHujiuxX MaTepHjaia, ca yaemheM
0]l MUHUMYM 25% peIMKIMpaHOT caap)kaja — MpOoIeC MPOU3BOAKE 3aXTeBa yMOTpPeOy
PELUKIMPAaHOT MaTepHjaia Ka0 KOMIIOHEHTY HOBOT YeJIUKa,

- MOTPOIIKHA CHEPTHUjE j¢ 3HAYaJHO CMahCHA Y TIPOIIECY MPOU3BOIILE,

- o0jextn wm3rpalleHH YEIUYHOM KOHCTPYKIIMjOM IOKa3yjy OJUIMYHE TEpMAaJHE
KapaKTepUCTHUKE,

- NIPEMEHA YeIUYHHX o0jeKara moka3yje MUHUMAJIaH YTHIA] Ha )KUBOTHY CPEAUHY.

OCOBUHE MOHTA/KKHO-JEMOHTAXHUX XAJIA

3axTeBH MOJICPHUX METAIHUX KOHCTPYKIMja Cy Aa Oyay Jiake, BUTKE, €CTETCKH
CKJIa[HEe, €KOHOMHYHE O03MPOM Ha TPAHCIOPT M 3alUTHTY OJ KOpO3Hje, Oa MOKPHjY
BEJIMKE PACIIOHE Y3 HCTOBPEMEHO MAaKCHMMAIIHO HPOITYIITAhe CBETIIOCTH Y YHYTPAIIHOCT
o0jexra,... /la Ou ce yHOBOJBMIO CBMM OBHM 3aXTeBHMa MOTPEOHO je KOPHUCTUTH
eJIeMEHTe KOJI KojuX je Moryh HajBehu koeduIMjeHT UCKOopHInhemha MOMPEUHOT MpeceKa.
Cse Behum 3axreBu 3a Oe30enHomfly W moysnaHomhy CTPYKType, Kao M 3allTHTE
JKMBOTHE CpPEJIMHE J0BOJIC IO Pa3B0ja U MPOU3BO/HHE MOHTAXKHO/IEMOHTAXKHHUX 00jekaTta
KOju mocenyjy cienehe ocobune:
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- MOTy OWTH MOHT@XHO-IEMOHTQ)XHM WIM TpajHH; 3HAaYajHa TPETHOCT je
MoOryhHOCTH mpecesbera KOMIUIETHE MOHTa)KHE Xalle Ha JpYry JIOKalujy 0e3 MKakBor
omrehema,

- MOJyJIapHM Ha4YMH Tpajiibe npyxka MoryhHocT HakHaHOT norpahuBama,

- MOHT@Xa XaJa MOHTAXHO/IEMOHT)XHOT THNAa c€ OJBHja y 3HAaTHO Kpahem
BPEMEHCKOM MepHoay, Ipu deMmy je ckpahemwe Bpemena u 10 40%, MOHTaXHe Xalie ce
jeAHOCTaBHO, JlakO W Op30 MOHTHpajy W HE 3axTeBajy IoceOHe BEIITHHE W
MEXaHHU3alHjy; TIPH MOHTAXH je TIOTpeOHO aHTa)KOBarbe 3HATHO Marbe paJiHe CHare,

- Y TIpOM3BOJIbH THIICKMX €JIeMEeHaTa MOHTa)XXHUX Xana Moryha je "kommjyTepcku
npery3Ha” u3paga CBHX KOMIOHEHTH O0jeKTa y MPOHM3BOJHOM IIOTOHY MpPU YeMy je
yIITe a NoIypou3Bo/a U perpomarepujaia 1o 15%,

- HMMajy KOHKYPEHTHY IIeHy Ha TP)KHUIITY Y OJHOCY Ha Jpyre HauyMHE TPafmbe Tako
Jia ykynHa ymrena uae 4ak 10 50% + 60% y onHocy Ha TpaJAUIUOHAIHY Fpaamby,

- KOMIUICTHa KOHCTPYKIMja j€ TOIUIOIMHKOBaHA TaKO Ja HE 3aXTeBa J0JaTHO
(apbame,

- uMajy noBehaHy OTIOPHOCT Ha KOPO3H]jy Tako Jia rapaHiuja oj koposuje Behune
eneMeHara unae u 1o 25 roguna,

- ommudHO pedIeKTy]y CyHUeBe 3pake TAaKo Ja y JeTmheM neproay umajy 810 °C
HIDKY TEMIIepaTypy Hero o0jeKTH CIMYHUX HaMeHa,

- uMajy 3HaudajuHo Behy uBpcrohy (3+6 myra) Hero mWITO je ciiy4yaj KOJA KIACHYHHX
KOHCTPYKIINja,

- m3npxkaBajy onrtepehema oz Berpa op3une go 180 km/h,

- omoryhagajy 100% uckopuiheHOCT yHyTpanmer npocTopa (KOprUcHa 3apeMuHa
MPHUOIIMKHO jeTHAKa TEOMETPH]CKOj) jep HeMa HUKAaKBHUX JOAATHUX MOTIIOPHUX cTyOOBa
U eJIeMeHaTa,

- uMajy noBehaHy oTHopHOCT Ha aTMOcdepcke yTuiaje u noBehany OTIIOPHOCT Ha
BaTpy.

Jumvensuje xane, meHa TEKUHA U OOJHMK, MOTY OWUTH NPOjEKTOBaHH y OKBUPY
MIAPOKO Ae(UHHUCAHNX TpaHMIA, y CKIagy ca HaMEHOM, OpPraHM3alljoM IIPOCTOpa U
OCTaJIMM apXMTEKTOHCKUAM 3aMHCIIMMa Be3aHUM 3a Oyayhu oOjekar, ciuka 1.

Cnuka 1. Hocelia KoHCmpyKyuja MOHMAMCHO-0eMOHMACHE Xaje

I'maBHa KapakTepHCTHKa MOHT)XHHX Xala 3acHMBa ce Ha H300py YeIudHE
NpUMapHe M CEKyHJapHEe KOHCTPYKIHje, Kao M Ha M300py MHTETPUCAHUX CHUCTEMa 3a
obmarame M TOKpHBamke oOjekaTa, Kao IITO Cy YEIW4YHH, IIOIMHKOBAHH,
TIacTU(HULIMPAHH TPANe3HU JIMMOBH, BUCOKH MPO(MIN, CEHABUY MaHENH, 3UHE KaceTe.
Y MOHTa)XHMM Xaynama HajBehy MpuMeHy Cy Hallle pelIeTkacTe KOHCTPYKIHje 300r:
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- Oosper uckopumnthema MaTepHjana (KOHCTAHTHA PacIojielia HalloHa),
- Mame Te)KHHE Y OIHOCY Ha IyHe Hocaue,

- MoryhHocTH npeMolhaBama BEIMKHX PACIIOHa,

TpaHCIapeHTHOCTH U MoryhHOCTH npoBolema HHCTaNaIja, UT.

Kao nHOCcehm enmemeHTH KOHCTpPyKIHja O0jeKTa KOPHCTE C€ pA3NYUTH YCIMIHH
MOIMHKOBaHH NPOGIK. Y HOBHjE BpEME 3a PA3IUKy O]l TPAAUIMOHAIHUX TOIUIO-Ba/baHNUX
npo¢uia, cBe BHIIE CYy Y NPUMEHU XJIAJHO-O0JMKOBAaHM NMPOQMIN TaHKHX IpeceKa KOjH
oMoryhyjy 3HaTHe yiirese.

Ha ciimm 2a, je npykasaH 4esMYHU MOMHKOBAaHH X (CUrMa) Ipodui, a Ha ciuuy 20,8
>+ mpodun Koju cy uspajeHH OF KOHTHHYAIHOT, TOIUIOLMHKOBAHOI YEIHYHOI JIMMA.
KomOnnanuja 00nmiKa ¥ KBaJMTETa YelMKa JOBOIH 10 ONTHMAJTHE KPYTOCTH M jauMHE Y
OJIHOCY Ha TexuHy npodmma. Y mnopehemy ca TpaauIMOHAIHUM TOIUIO-BaJbaHUM
npodmimma cMamembe TexnHe une u 10 50%.

VY npumenu je W xnaaHo oOnukoBaHM Z npodui, civka 2r, 4dje HOXHUIE CY
pa3unTe Qy>KMHE Tako Jia ce MpoQuin, NoMohy Ipekianama CMEITajy jeaH y Apyru
Ha MecTHMa ocliamamka. KoMOMHanmja oba npekianama 1 KBATUTETa YelIMKa JOBOAH J0
ONTUMAJIHE YBPCTONE U jauHHE y OJHOCY Ha TCIKHUHY, IIPH YEMY j& CMACH-E TCKHUHE Y
OJHOCY Ha TpaJHIMOHATHE TOIUIO-BajbaHe npoduiie 1o 60%.

Cu C+ npoduny npuKazaHU Ha CIMLM 2], OJHOCHO CIMLM 21), nMajy jeqHocTaBaH
amn ontuManaH oOmuk. KomOnHamuja oOnmmka W KBanmmTera dennka o0e30ehyje
ONITHMAJTHY YBpCTONY M jaulHy Y OZIHOCY Ha TEXUHY Mpoduia.

~d =Y ~a
6) 2 9) h)
Cnuxka 2. Ipoghunu xoju ¢hopmupajy koncmpykyujy xaia

a)l

CBH HaBelleHH NPOQIIN ce UCTIOPYUyjy ca CBHM IOTPEOHHM OTBOPHMA TaKo Jia Cy
crpeMHH 3a MOHTaxy. [Ipodmnm ce cacraBibajy 3aBpTH-EBUMA y3 MOMON CIIOjHHX
elleMeHaTa ¥ Be3HHX IUIOYa, KaKo je MOoKa3aHo Ha ciui 3. [1aBHM HOCad je paM KOjH ce
cacToju oJ] JiBa cTy0a M jeIHOT pemeTKkacTor KpoBHOr Hocada. CTyOOBH UM TOpH-H MOjac
pelIeTKe ce cacToje Of 2 CIIojeHa curMa npoduia, a 3aTera U MCIyHa KPOBHE PEIIETKE ce
cactoje ox mapa L wim U npodmna.

Bucuna cty0oBa, ka0 ¥ OCOBUHCKH PAcIiOH paMa, MOTy OMTH Y IIMPOKHUM I'paHULiaMa a
Hajuernhe on 2.8M 1o 6.0M, omHOCHO Oof 6M o 16M. OcoBrHCKH pactep u3Meljy pamoBa
MOXke OUTH mpema 3axTeBy 10 6M. JlyxuHa o0jekTa je orpanuueHa Ha 60M 300r mpomuca o
JIaTanyjama.

Cnuxa 3. Besna nioua y cnemeny (a) u eeza poea u cmyba (6)
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OO0jekaT He 3axTeBa HUKAaKBO IIOCEOHO OIpKaBamke jep je KOHCTPYKIHja
MOIMHKOBAHA, a MAaHEeNU Cy W MOILMHKOBAHU U IuiacTuduuupanu. [locebHa moromHoct je
TO Ja je objekar Moryhe KOMIUIETHO IEMOHTHpAaTH M MOHOBO MOHTHpAaTH Ha JIPYyroj
nokanuju 6e3 nkakBor omrehema.

MOHTAXA-JEMOHTAXA

Wsrpanma objekra ce Bpmm y Hekonuko ¢asa. Ilpumpemy momsore Bpmm Kymar
o0jeKTa, a TIpUIpeMa ce CacToju O]l U3paJie apMUPaHO OETOHCKHX TeMeJba U IOJHE TUIoYe
KOja MpeKpHBa TeMesbe. Y MOJHY IUIody ce yrpal)yjy aHkep Iuiode, civka 4a, Koje aaje
npousBohau xane. [log Tpeba na je paBaH, ¢uHANHO OOpal)eH IJICTOBaWkEM WU ca
yrpahjenuM ¢GpepoOeTOHOM MITH CITMYHO.

a) 6
Cnuxa 4. Anxep nnoue (a) u cmone cmy606a 3a pasmaxkHyme
npogune u C ucnyny (6) oonocro 3a cnojene npoguae (8)

Monraxa ce onsuja mpema (azama MpuKa3aHUM Ha CIMiM 5. PaM ce KOMILIETHO
MOHTHpa Ha IOy Y XOPH30HTATHOM mosoxajy (cimmka 5-I), kaum ce y3 momoh miapke
(cnmka 4a) 3a aHKep IUIOYY U YXKaJuMMa MOJWKE y BEPTHUKAIHH IOJIOKA] Y KOME OCTaje
MpUBpPEMEHO (DMKCHPaH JIOK ce€ Ha MCTH HAauWMH HE MOAWTHE M JIpyru pam (cimka S-III).
IIpBa nBa pama ce HoBe3yjy poXKmauama d Jp)KauuMma 3uJHuX naHena (cnuka 5-1V) u
1I0CTaBJbajy CE€ 3UAHM M KPOBHM crperoBu (cimuka 5-V). Ilocie Tora cienu MoHTaxa
cneneher pama (cmika 5-VI) y3 MOHTaXy pokmada U Jp)kada 3a TO TOJBE M TaKO CBE JI0
MOHTake nocnezmer pama. Crenehin Kopax je MOHTaxa cTyOoBa M ipykada 3UTHUX MaHena
y 3abariMa M TMOCTaBJbambe mpeoctanux crperoa (cimka 5-VII). Ha mectuma rae ce
yrpalyjy Kanuje u Bpara 1ocTaBibajy ce J0JaTHH CTyOOBHM M HaJBpaTHE TPEe O/ curma
npoduia. 3a MOHTaXy ONpeMe Koja ce yrpahyje y 3uioBe mocTaBibajy ce oAroBapajyhu
Hocaun. TuMe je MOHTaka KOHCTPYKIIHje 00jeKTa 3aBpIIiCHA U CJEIH 3aTBapame 00jexTa
(crmuka 5-VIII).

[lpemMa cBeMy ommcaHOM M TIPHKa3aHOM Ha CJMKaMa BUIM CE Ja j€ HW3Tpajimba
KOHCTpyKIHje o0jekTa Op3a 1 Jaka 1 J]a He 3aXTeBa MMoceOHe BEIITHHE.

Kon ’>xMBMHapcKuUX M CTOYapCcKuX (hapMH NOKPHBamkE¢ KpOBa C€ BPIIM KPOBHHM
TTONIMYPETaHCKUM TIaHeNnMa JeOJbuHe d = 5 ¢m Of TOIMHKOBAaHOT IUIaCTH(HIPAHOT
numa. JInmapuja 1 oNy1M cy OJ1 IOLMHKOBAHOT IacTu(uIupaHor auma. Obnarame 3u/10Ba
ce BpIIM 3MAHHMM IIOJMYPETAHCKUM MaHenuMa neOjbuHe d = 5 ¢m 01 TOLMHKOBAHOT
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IIACTU(GUIMPAHOT M. 3a >KUBHHApPCKe (apMe MaHenn ce IOCTaBJbajy Ca YHYTpPAIIHE
cTpaHe Ja OM CTYOOBM W JApKayM 3WAHHMX IaHela OCTald W3BaH IPOCTOpUje YMME je
OJIAKIIaHO TIparbe 3UI0BA U Je3MH(EKIHja MPOCTOpHUje Xalle Mocie M3HOLICHAa TypHYyCa.
Jomu neo 3umHux naHena y BucuHd 40 c¢m obnaxke ce m3HyTpa 3uaoMm d = 12 c¢cm on
cHuropekca 1a Ou ce TTaHeN 3aITUTHO O KOPO3Hje yeiel arpecHBHOT ejcTBa hyopera koja
ce y TOKy TypHyca crBapa Ha mojy. llocie 3arBapama 00jeKTa KPOBHUM W 3HMIHUM
MaHeJIMMa CIIEAN YTpaiiba Karja BpaTa ¥ Mpo3opa Kao 1 orpeMe Koja ce yrpalyje y KpoB u
3ua. [lojwnia u XpaHIIHIa ce TOCTaBJkajy Yy BHIIE peloBa IyX OOjeKTa M BEIIajy ce O
KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y.

Cnuka 5. @aze mommasce xana: 1 - npunpema noowe naoue u yepaorwa aHKep IO,
11 - monmadica pamosa na nody oojexma, 111 - ucnpasmwarbe npgoe pama u npunpema opyeoz
3a noouszarwe, 1V - nogezugarne npsa osa pama, V - ykpyhere npea 06éa pama cnpezosuma,
VI - moumasnxca ocmanux noma, VII - mommaodica npeocmanux cnpe2oéa u Kaixkawa,
VIII - nokpusarse u obnazarwe maxo 0a KOHCMPYKYUja ocmawe Hanoby

VY cny4ajy n1a o0jekar HHje HAMEHCH 3a Y3r0j KHUBUHE WM CTOKE HETO 3a CKIIAIHIITE U
CIIMYHO, 3W/IHA O0JIOTa Ce TOCTaBJba Ca CIOJBHE CTpaHe CTyOOBa M HHje MOTpeOaH 3UAaHH
napariet. Pacsera u peranu 3a kabjoBe ce Bellajy 3a KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y.

INPUMEHA

MoryhHocT pMeHe MOHTa)KHO/IEMOHTa)XHUX o0jeKkara Cy BpJIO IIMPOKE Ia ce
TaKO MOTYy KODUCTHUTH Kao pa3IMYUTH IOJEOIPUBPEAHH OOjeKTH: MAaraludHd |
HaJICTPEIIHUIIE 3a IOJHONPUBPENHE M JApyre NPOW3BOAE, MEXaHHM3alWjy, NPUKIbYYHE
MallliHe, NeTelIUHYy, CEHO, CJaMy, >KMBHHAapCcKe W cTodapcke Qapme, 0OjexTH 3a
npousBoamy noepha. Takohe ce MOry KOpHCTHTH Kao paanMOHHMIIE, CEPBHUCH, CKIIAJIHIITA,
CIIOPTCKE Xajle, apeHe 3a KOWbUUKE CIIOPTOBE, XJIaambade, rapaxe, HHIYCTPHjCKH IIOTOHH,
KOMEpLMjaJlHA KOMIUIEKCH, JICJIOBH CajaMCKUX Xajla, MambH aBHOHCKU XaHTapH, 00jeKTH
OJ1 IPYIITBEHOT 3HAYAja, ...

Ynorpeba oBaKBHX Xaja je IoceOHO MHTEPECaHTHA 3a KMBUHAPCTBO jep e HbUXOBUM
KopHUIIhemeM 3a0KpY)Kyje MaTepHjaiHa IeJrHa Koja MoJpa3yMeBa KBaIUTETaH U YTOJaH
o0jekar, caBpeMeHy OIPEMY 3a Xpamemhe M MO0jeHhe KUBHHE, BEHTHIALMOHH CHUCTEM 3a
MIPOBETPaBAkE U KIMMATH3AIHN]y MPOCTOPa y 00jeKTy, MUKCEpE U I03aTOPE 3a MPOU3BOIEY
XpaHe ¥ JI0[laBake aJUTHBA M JIEKOBA 3a JKMBUHY M Jpyro, MOIITO CE€ Y CBUM
KOHCTPYKTHUBHUM M TEXHOJIOIIKHM JeTajbiMa BOJIM padyHa O IPUMEHH CBHUX HAjHOBHjHX
nocturayha u3 00acTy )KUBUHAPCTBA, TEXHOJIOTH]€ U KOHCTPYKIIH]E.
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CeM craHmapIHUX THIOBAa Xajla, TOCTOje peliema Koja omoryhaBajy usBobeme
MeljycrnpaTHUX KOHCTPYKIIM]ja, IOCTaBJbabEe AU3AIUIIA U TU3AIUUKHIX CTa3a, UT.

Ha cimimm 6. cy nprkasane HeKe 071 M3BEICHMX MOHTXHHX Xajia mpousBolada Gupme
BOC Cucrem u3 XKa6spa.

Cnuxa 7. H36edene monmaoicte xane 3a ckaaouuimerbe nobonpuspeoHux npou3eood

3AK/bYYAK

Tpeba HanoMeHyTH 11a je 3aXBajbyjyh MOZYJIapHOM CHCTEMY T'Pajbheé MOHTAXKHUX
xajla Moryhe jako mpolmpuBame, OJHOCHO ckpahuBame, a Takohe M HpeMelTame
komrieTHor oOjekTa. Kopumhemem THIICKMX CHCTEMa MOHTaXHHX Xana Mmoryha je
KOMI[jyTEpCKH TIpelM3Ha U3paja CBUX KOMIIOHEHTH O0O0jeKkTa, 4YUMe ce CMamyje
MoryhHOCT TpelIKe NPHUIMKOM IIpaBJbeha eneMeHaTta (Hema 'mkapta'), a moryhe je
M3BPLUIMNTH ¥ MaKCUMaJHy palMOHaNW3alMjy mnpu QopMmHpamy IUlaHa Hcelama
eJIeMEHaTa W3 CTaHAapJHE IMOHYJE IMOJYMpPOM3BOJAA (JMMOBH, NMPO(WIN, CIIOJHULE,...)
yrMe ce 3HauajHO moBehaBa peHTaOMIHOCT MOCTyIKa. Tpeba HaMOMEHYTH J1a je o0jekat
MOHTaKHOT THIIA MO CHCTeMy '"ypaau caMm", Tako Jia C& 0CTaBJba MOTYNHOCT KyIITy /1a cam
peaynzyje MOHTaXXY M TUME CMarbU YKYITHY 1IEHY.

VY cnydajy ¢dopmupama Beher Opoja THIICKMX BapWjaHTH Xaua y 3aBUCHOCTH OJ
pacroHa M Jay>KHHE, CTBapa ce MOAJIora 3a ayTOMaTCKO T'eHepHCamhe NPOjEKTHE TEXHUYKE
JOKyMEHTaIyje (THIICKH TPOjeKTH), YUMe ce y OBOj (a3um 3HauyajHo ckpahyje Bpeme
u3paje JOKyMEHTAllWje a CAMUM THM M YKYIIHA [IeHa.

MoHTaxy o0jekTa U ompeme 3a JKUBUHAPCTBO M CTOYapCTBO BPIIM Mpou3Bolhad, anm
aKo Kymal[ Keiau Ja o0jekaT KOPHCTH 3a Heke Apyre morpebe rae ce He yrpaljyje
crienuQuYHa OmnpeMa, Kao ¥ Yy HEKHM CITydajeBAMa Kaja ce o0jeKaTr He oOJlake 3WIHUM
MaHenrMa, Kyrai MOoXKe KYIHUTH U caM MOHTHPATH KOHCTPYKIMjy O0jeKTa U MOKPHUTH je
MOKPHUBAYEM KOjH KEITH.
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Abstract: A contemporary method of industrial objects structure, faster enterprises
development and development of agriculture, and demand for more intensive objects
structure with different purpose, and more roundly market conditions, have contributed
to breaking and adoption of different systems and types of prefabricated industrial
buildings.

Realizable analysis have anticipated favorable perspectives for more intensive
objects structure by steel as the basic supporting material, upon which convenience of
industrial production and still inactivated reserve in an area of design conception and
production and assembly technologies must be utilized. By analysis of powerful
coefficients and assumption of optimization criteria, we can obtain considerable effects
in productivity and economy enlargement during building and assembly of the
supporting steel constructions.

Application of the prefabricated industrial halls has a very wide spectrum, because
they can be utilized as agricultural objects (poultry, cattle farms, vegetable production), a
working space, closed storages, industrial plants, commercial complexes, part of fair
buildings, etc. These buildings can be displaced easily, so it can satisfy the different
demands based on the increased storage space, for a period of seasonal jobs in the
agriculture, a big area of the halls for the period of fairs activities, etc. Preferences in the
production, simple assembly technologies, and a wide application of these halls in the
agriculture, will be analyzed in this paper.

Kez words: prefabricated industrial halls, modulare system, agriculture.
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COMPARISON OF TECHNICAL-ECONOMICAL
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Abstract: The present study is a comprehensive survey covering the analysis of the
development of the machine stock and the use of the machines of field crop producing,
field vegetable growing and plantation cultivating farms by the application of the means
of computer-guided modelling. The characteristics of the machines demanded by the
production of different plants are taken into account and special attention is paid to the
application of machines with reasonable capacity and technical level in respect of cost
by different farm sizes.

Our aim is to stipulate the range of farm size under which the development and
operation of an own machine stock is not even with additional machine cost offering
worth in the branches surveyed. By this the farm size limit under which the use of the
logistically more defenceless lease work is reasonable in order to keep the cost of
machine work at an acceptable rate will be defined. This limit varies from branch to
branch. This way the fact that the mechanization of the individual branches is highly
dependent from the farm size and the diversity of parameters effecting mechanization
can be pointed out.

Key words: mechanisation of different sized farms, machine utilisation in different
branch of plant production, machine fleet planning, machine investment
and utilisation cost.

INTRODUCTION

Work done by an efficiently developed machine system is a significant condition of
the fruitfulness of farming. The machine prices and the cost of their utilization are
extremely high and all these result in extraordinarily high production costs. Rational
machine utilization is a definitive factor of the efficiency of venture-farming. According
to our experiences the machine stock of a venture and the way and rate of utilization of
same are reserves which can substantially contribute to the increase of corporate income.
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Contrary to former practice the concept of “optimal machine system” is not to be
interpreted within the framework of corporate enterprise only but we are to find a
solution for solving the mechanization problems and planning the machine utilization of
small and medium size farms as well (Fenyvesi et al. 2003). The wide range of enterprise
sizes characteristic nowadays and the great number of power and working machine types
available are also to be considered. Most of the machine producers already have power
machine lines holding the total performance scale as well as all the harvesting functions.
Consequently, instead of planning a power machine system characterised by specific
machine types the creation of a machine system determined by performance category
and function is sufficient. This can be realized by any machine type ad-libitum according
to the local facilities and production circumstances. A further important point is that the
planning of mechanization cannot be limited to determining the number of machines.
There is a rightful demand for the determination and consideration of the economic
parameters of the power and working machines of different types and performance
categories developed by diverse enterprise sizes. The acquisition and afterwards use of
valuable equipment necessitates well-grounded economic decisions (Takdcsné Gyorgy
K. - Takdcs E. - Takdacs 1. 2008). [1; 7]

All the above apply first of all to power machines as those need closer attention due
to their high acquisition and utilization costs. The aim is, therefore, to promote the
development and utilization of an efficient power machine stock. This can be achieved
by a mechanization model considering the present property structure, the wide selection
of machines, the utilization cost level of diversely exploited power machines, and,
furthermore, which is apt to determine the structure, investment- resp. utilization costs of
a machine system composed of the power machines of different machine families
adaptable to diverse farm size with the lowest utilization costs.

Considering the shift-hour performance of the machines under given production
circumstances an overall system for building up a machine system adapted to small,
medium and large farm size can be developed. The areal size limits and cost of the
utilization of self-owned power machines of different performance level and harvesting
machines of diverse functions can be determined as well as the number of shift-hours to
be performed which also effects the efficiency and cost of machine utilization. In case of
power machine families representing different quality, resp. cost level the cost level of
the given power machines carrying out the individual work operations at different farm
sizes can be determined.

THE METHOD

The crop growing branches surveyed

The surveys can be conducted by modelling the machine working processes of
agricultural production. In the case of field crop production a crop plan including cereal
plants for human consumption, maize for animal breeding and for energy production
purposes and oil seeds — as sunflower and the nowadays very popular crucifer -
appropriate for human consumption and energy production as well and reflecting the
special features of production in Hungary has been applied. Our calculations have been
based on a crop plan including cereal plants, sweet corn, onion and root vegetables in
case of field vegetable growing while in case of plantation cultivation the data of a vine
growing farm have been taken into account. Depending on farm size the proportion of
the crop area of the individual plants has been stipulated in view of the agronomical and
production technological conditions.
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The machine families applied, the parameters of model calculations

Basically the cheapest power machine families used in Hungary on the one hand and
the ones with the highest possible investment cost demand available on the market of
agricultural machinery on the other have been the subject of the survey. While in case
machines with low historical cost the costs of machine utilization are low as well owing
to the meagre amortization cost, a substantial amortization cost is to be calculated in case
of high price power machines. In the latter case the price difference can be compensated
by the lower specific fuel consumption due to the more modern construction, the easy
handling, the quality of work done, and the ergonomically more advantageous design.
The life expectancy of the high investment cost machines is also longer. This can,
though, not easily be denoted in figures as the life expectancy of a lower cost machine
can be lengthened several times by a low cost overall renewal. The spare part costs of
these machines-equipment are mostly favourable and the costs of the additional repairs
are also not considerable on the whole compared to the purchase price of a modern
machine.

The basic figures of machine utilization have been determined with the help of the
data base of the Hungarian Institute of Agricultural Engineering. [2]

The model-calculations have affected the determinative farm size points of machine
stock development in a farm size range of 2-1000 ha depending on branch. On this basis
we can come to statements affecting a wider segment of the agricultural property
structure, resp. to conclusions concerning mechanization and machine utilization.

RESULTS

The conclusions arising from the results of the model calculations concerning
the composition of the power machine system and the shift hour performance of the
power machines

The composition of a machine system with minimal utilization cost by power
machine categories depending on farm size in the different crop growing branches.

The multi-purpose power machines have been classified according to engine
performance during the survey, moreover the self-propelled grain harvesting machine
function has also been considered. The composition of the power machine systems
assigned to the individual areas has been determined by power machine categories.
Under given machine working conditions as sowing structure and production technology
characteristic of the special features in Hungary regular coherences can be stated
considering the composition by categories of a cost efficient power machine system
developing according to farm size.

In case of field crop production the power machine system applicable to the
smallest farm size included in the survey is “built up” in case of tractors of the 40 kW
performance ones minimally necessary for quality cultivation. Parallel with the growing
of the territory first the performance level (from 30 ha on the use of 60 kW tractors is
reasonable) and later also the number of the tractors composing the machine system
grows. Thus from a farm size of 100 ha on the 40 and 80 kW performance tractors are
both included in the machine system. From a farm size of 300 ha the role of the above
mentioned power machines is taken over by 60 and 120 kW performance tractors the
capacity of which is appropriate for the increasing labour demand. From a 500 ha farm
size on the number of these tractors grows in the proportion of the increase of capacity
demand. (Mago 2008). [6]
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It is worth mentioning that in case of large size farms the cost level of machine
utilization can be decreased further by increasing the number of the applied power
machine performance categories and by optimizing the allocation of operations among
the machine combinations of different capacity (Mago — Hajdu - Nagy 2005). [3]

It is also reasonable to apply tractor and trailer for solving #ransport tasks in order to
increase utilization.

The use of an own minor capacity grain harvesting machine may become
reasonable from a farm size exceeding 100 ha. From a farm size of 500 ha on a
harvesting machine with a bigger throughput can be applied due to the great deal of
machine work demand. According to calculations in a 1000 ha farm it is highly
recommended to operate at least two grain combines.

In case of field vegetable production a tractor of 60 kW performance is appropriate
for small size farming, for quality cultivation and for the fulfilment of the individual
harvesting functions. Together with the increase of farm size the performance level
(from 30 ha on the use of 80 kW tractors is reasonable) and also the number of (the 40
kW auxiliary tractor appears) tractors composing the machine system grows. The 40 and
the 80 kW performance tractors are already present fogether in the machine system from
50 ha on. At a farm size of over 200 ha the tasks of the power machine cultivation is
done and the tugged harvesting machine is operated by are taken over by a 120 kW
performance tractor, and the number of auxiliary tractors apt for fulfilling plant
protection, nutrient supply and transport tasks grows, thus the capacity of the power
machines is sufficient for the increasing labour demand.

The use of an own lower performance grain combine harvester for harvesting
cereals ensuring crop rotation is reasonable in case of a property size of over 300 ha.

In case of plantation cultivation the performance of the tractor applicable to the
smallest farm sizes is 20 kW which is sufficient for the necessary cultivation works as
well. In case of this farm size a further 45 kW power machine is needed for the operation
of the vine harvesting machine taken by lease. The performance level (from 10 ha on the
use of a 45 kW tractor is reasonable) and the number (from 50 ha on the necessary
cultivation and harvesting works are already done by two power machines of equal
performance level) of the plantation cultivating tractors grows together with the growth
of the area.

The number of shift-hours performed subject to power machine category and
Jfarm size in the different branches of crop production.
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Figure 1:.The shift-hour performance of power machine categories subject
to farm size based on model calculations in case of field crop growing
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The number of shift-hours achievable by different farm sizes effects the composition
by category of the power machine system. (Magé 2007b). [5]

- In case of field crop growing considering the smallest farm size (max. 50 ha) the
utilization level of the tractors is Jow. maximum 400-500 shift-hours annually.

- In case of medium size farms (50-300 ha) this quantity is bigger: 800-1400 shift-
hours per year.

- In case of large size farms (over 300 ha) the performance (1000-1800 shift-hours
a year) of the tractor categories is already significant (Figure 1).

A grain harvesting machine with rationally chosen capacity achieves good
utilization by farm sizes over 300 ha with a shift-hour performance of about 300/year
and an acceptable operational cost hereby.

The number of calculated shift-hours achievable in case of field vegetable growing
subject to farm size is as follows: (Figure 2)

- By the smallest farm size surveyed (max. 20 ha) a low level of utilization of
tractors can be achieved: maximum 500 shift-hours a year.

- In case of medium farm sizes (20-100 ha) the number of shift-hours is already
remarkable: 500-1000 shift-hours per year.

- In case of large farm sizes (over 100 ha) the tractor categories may already have
a significant performance (1000-1800 shift-hours per year).
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Figure 2: The shift-hour performance of power machine categories subject
to farm size based on model calculations in case of field vegetable growing

The level of shift-hour performance by plantation cultivation (Figure 3)

- By the smallest plantation sizes surveyed (max. 20 ha) only a low level of
utilization, maximum 600 shift-hours a year can be achieved even if a low capacity
power machine is applied.

- In case of medium and large size plantations (over 20 ha) this quantity grows
and the tractors may have a remarkable (600-1250 shift-hours annually) performance.

The number of shift-hours per unit of area decreases with the increase of farm size.
In case of field crop production on small size farms 10-15 shift-hour/ha/year is
performed. In the size range of 30-300 ha a shift-hour performance of 8-10/ha can be
calculated, from this size on an annual figure of about 6 shift-hours per hectare
becoming constant with the realization of an efficient labour plan can be observed.
(Figure 4)
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Figure 3: The shift-hour performance of power machine categories subject to farm
size based on model calculations in case of plantation cultivation
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Figure 4. The total shift-hour performance of power machines subject
to farm size in the different branches

In case of field vegetable growing by the small farm sizes 20-25 shift-hours per
hectare per year are realized. In the size range of 30-200 ha 18-20 sh/ha can be
calculated but with the increase of labour effectivity even the favourable 15 shift-hours
per hectare performance can be achieved.

By plantation cultivation in case of small farm sizes 35-40 sh/ha can be achieved.
In the size range of 10-50 ha shift-hours per hectare are performed, from this size range
on the still significant annual figure of 24 shift-hours per hectare becomes constant.

The above figures are characteristic of the utilization of the low investment cost
power machines and they alter a bit if high investment cost power machine families are
used. The more up-to-date power machine-working machine connections need shorter
time for executing their labour tasks and this is also reflected in the above mentioned
specific index. In field crop production, for instance the utilization of the more expensive
and higher technical level results in a benefit of 0,3-0,5 shift-hour per hectare annually.
But presuming internal home work only this benefit is a disadvantage considering
utilization as the annual shift-hour performance of the individual machines decreases and
hereby their specific utilization cost increases.
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It can be stated that the most machine working hour demanding branch for the
cultivation of one hectare is the plantation cultivation, field vegetable growing comes
next, and the last one in the row is the field crop production. Obviously farms producing
grain and oilseeds have the lowest machine working hour input demand. With the
growth of the farm size the specific number of machine working hours necessary for the
cultivation of one hectare area decreases in each branch and the figures are nearly halved
in case work is done under more favourable and more efficient large scale farming
conditions with high performance machinery.

The great number of hours experienced by small farm sizes increases the living
labour expenditure as well. Though for farm of this size category the application of
mainly low performance machines is characteristic due to the limited level of machine
utilization the general expenses and, therefore also the operational costs are high.

Consequently it can be stated that in spite of the reasonably chosen power machine
capacity there is no technical solution which could acceptably solve the cost problem of
farms smaller than about 16-20 ha in case of field crop production, 9-12 ha in case of
field vegetable growing and 5-7 ha in case of plantation cultivation.

It must be pointed out that under the indicated farm size limits the development of
an own new invested machine stock is not economical if there is no lease-work
possibility besides home labour whereby the machine utilization can be increased, the
period of returning of machine investments can be shortened and a more fruitful farming
can be achieved.

CONCLUSION

The aim of our research work and the exposition of its results are the professional
support of the machine investment decisions and the machine utilization practice of the
different size farms promoting hereby the creation of the conditions of fruitful farming
and rational machine investment decisions.

In the present study we have tried to offer a general guideline considering a general
crop plan and production technology characteristic of several branches with an overview
of the composition of machine stock from the use of the lowest cost level to the highest
technical level machinery, the machine demand and the utilization level of those together
with investment and utilization costs which may serve as a basis and may open further
research perspectives for the reduction of machine utilization costs both for the
producers and for the professional organizations.

On the basis of the experiences of farm surveys it can be stated that the power and
working machines appearing in small and medium size farms as new investments are
adapted to the presented cost efficient machine system modelled subject to farm size
(Magé 2007a). [4]
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UPOREPIVANJE TEHNICKO-EKONOSKIH PARAMETRA MASINA
U RAZLICITIM VRSTAMAMA BILJNE PROIZVODNJE

Laszl6 Mago
Hungarian Institute of Agricultural Engineering,
Hungary - 2100 Godollo, Tessedik S. u. 4.
laszlomago@fvmmi.hu

Sadriaj: Odredivanje najefikasnijeg sastava mehanizacije za svaku farmu je vrlo
znacajno u danasnje vreme. Neophodno je izraditi matematicke modele za planiranje
sastava mehanizacije za male, sradnje i vece veli¢ine farmi za ratarsku, povratarsku i
vinogradrsku proizvodnje.

Odredivanje strukture i iskori$¢enost masSina koje se moze primeniti na farmama
razlicite veli¢ine, uti¢e na ekonomske informacije vezane uz mahanizaciju proizvodnje.

Uzimaju¢i u obzir sadasnju fragmentiranu strukturu farmi, postavljen je cilj da se
odredi najefikasnija kombinacija masSina, koja bi se koristila razli¢itim vrstamama biljne
proizvodnje a razli¢itim farmskim veli¢inama. Pored toga, pokusali smo da oznacimo tu
farmsku veli¢inu u rataskoj, povratarskoj i vinogradrskoj proizvodnji ispod kojeg
izgradnja spostvenog masinskog sistema ekonomski nije opravdano.

Kljuéne redi: mehanizacija farmova razlicite celicine, planiranje sastava masinskih
sistema, iskoris¢enost masina, mehanizacija sa niskim troskovima.



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

< fakultet @
Godina XXXIII Institut za ‘
Broj 4, decembar 2008. poljoprivrednu g
Strane: 61 - 68 tehniku
UDK: 712.24
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Sadriaj: Srbija je zemlja koju karakteriSe vrlo raznovrsno geografsko, klimatsko,
prirodno i kulturno naslede. Prema IUCN, planine Srbije su deo jednog od 6 centara
biodiverziteta umerene klime. Budu¢i da su izuzetno ugrozena, ova osetljiva podrucja
zahtevaju specijalan tretman koji bi obezbedio Citavu mrezu zaStite zivota, umesto
klasi¢ne zastite prirode. Jedna od moguénosti za spreavanje daljeg pustosenja zemljista
i degradacije prirodne sredine leZi u uspostavljanju integralne strategije ruralnog
razvoja i organske poljoprivredne proizvodnje, koja je njegov sastavni deo. Prirodni
uslovi i stanje prirodnih resursa u Srbiji su na zadovoljavaju¢em nivou i organska
proizvodnja se moze odvijati na celoj teritoriji Republike Srbije, a narocito u brdsko-
planinskom regionu. Neophodan uslov za zapocinjanje organske proizvodnje je
postovanje zakona i podzakonskih akata, koji detaljno propisuju odabir parcele i uslove
pod kojima se ova proizvodnja moze odvijati. Organska poljoprivreda bi bila jako
pogodna kao nain gazdovanja prirodnim resursima u zaStienim podrucjima:
nacionalnim parkovima, rezarvatima prirode, zonama vodosnabdevanja i ostalim
osetljivim i ugrozenim delovima nasSe zemlje.

Kljuéne reéi: prirodni resursi, brdsko-planinski regioni, organska poljoprivreda.

UVOD

U agrarnom sektoru Srbije razli¢iti vidovi alternativne proizvodnje (organska
poljoprivreda, ekoloska, bioloska itd.) najvise odrazavaju prodor koncepta odrzivog
razvoja. Drugi aspekti, vezani za promenu odnosa prema koriS¢enju prirodnih resursa,
iznalaZenje 1 primenu alternativnih energetskih izvora, upravljanje otpadnim materijama,
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zastitu prirodnih ekosistema i biodiverziteta, nedovoljno su promovisani i zastupljeni u
sistemskim, zakonskim i institucionalnim promenama i prilagodavanjima u privredi i
poljoprivredi Srbije (Cvetkovi¢ et al, 2000).

Dosadasnja istrazivanja problematike odrzivog razvoja u svetu i kod nas, pokazala
su da ovaj razvojni aspekt poljoprivrede nije u dovoljnoj meri iskoris¢en obzirom na
proizvodno-ekonomske performanse i prirodne i ekoloske resurse. Mogucnost znatno
veée proizvodnje organske hrane jedan je od potencijalnih aduta konkurentnosti
poljoprivrede Srbije u medunarodnoj razmeni.

Zemlje Centralne i Jugoistocne Evrope, pa tako i Srbija, osetile su tokom perioda
tranzicije duboke posledice decenijama neadekvatno vodene razvojne politike u
agrarnom sektoru. Vrlo znacajna manifestacija ovih problema su problemi vezani za
neracionalno gazdovanje (zagadenje zivotne sredine, degradacija zemljista i sl.), §to je i
pored relativno nize primene inputa ostavilo dugoro¢ne posledice na prirodne resurse. Sa
druge strane, ove zemlje imaju znacajan udeo u biodiverzitetu i genofondu Evrope (npr.
Istoéna Srbija sa Bugarskom predstavlja jedan od 6 centara biodiverziteta umerenog
klimata prema IUCN). Prema nekim podacima na prostoru Srbije potencijal flore ¢ini
3662 vrste viSih biljaka (odn. 1,7% ukupnog svetskog potencijala) i oko 15000
zivotinjskih vrsta. Teritorija Srbije je i znaCajan centar biodiverziteta endemske flore
ukupne flore. Najveci broj ovih vrsta naseljava brdsko-planinski region (Karadzic,
Mijovi¢, 2007). Bez obzira §to naSa zemlja zauzima samo 2% podrucja Evrope i svega
0,08% ukupne svetske teritorije, prema IFOAM-u i FAO organizaciji njeno bogatstvo
prirodnih resursa, povoljni agroekoloski uslovi i kvalitetan kadar, predstavljaju znacajan
potencijal za proizvodnju organske hrane.

Razvojne moguénosti poljoprivrede opredeljene su pre svega prirodnim, a potom
organizacionim i drustveno-ekonomskim ¢iniocima pojedinih podrucja. Znacajne razlike
u pogledu navedenih parametara opredelile su da poljoprivredna proizvodnja u Srbiji
ima izuzetno heterogene proizvodne i organizaciono-ekonomske karakteristike: prirodni
¢inioci proizvodnje bitno se razlikuju po svom kvalitetu i produktivnim svojstvima,
usled cega su proizvodna struktura i ekonomski efekti proizvodnje bitno razliciti
(Bogdanov et al, 2005; Milenkovi¢, 2004).

Sa aspekta proizvodnje organske hrane definisanje poljoprivrednih makroregiona
znaCajan je preduslov za objektivno sagledavanje raspolozivih potencijala i
organizaciono-tehnickih uslova. Iako se Srbija, kako je ve¢ istaknuto, u sklopu ukupnih
posledica neadekvatno vodene agrarne politike u periodu tranzicije, izmedu ostalog
suocava i sa degradacijom prirodnih resursa i zZivotne sredine uopste, ipak se relativno
pouzdano moze tvrditi da prirodni potencijali za razvoj organske proizvodnje postoje u
svim poljoprivrednim makroregionima. Sama ¢injenica da jo$ uvek preko 80% zemljista
(kao osnovnog resursa za poljoprivrednu proizvodnju) spada u nezagadena zemljista
dovoljno govori o potencijalima za ovu vrstu proizvodnje. Na Zzalost, zbog procesa
stihijske deagrarizacije u nasoj zemlji moze da se javi problem nedostatka radne snage
upravo u podruc¢jima gde su prirodni uslovi za organsku proizvodnju najpovoljniji. Taj
problem mogao bi da se resi, kako odredenim institucionalnim i sistemskim reSenjima,
tako i ¢injenicom da ekonomski dovoljno atraktivni proizvodni programi najéesce
uspevaju da privuku neophodnu radnu snagu (Oljaca et al, 2001).
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STANJE ZIVOTNE SREDINE U BRDSKO-PLANINSKOM
REGIONU SRBIJE

Na osnovu pedogeografskih uslova Srbija je podeljena u Cetiri rejona koji imaju
specifi¢ne karakteristike, ne samo u pogledu zemljista, ve¢ i u pogledu razli¢itih nacina i
stepena zagadenja i degradacije zemljista. Prvi rejon se nalazi na severoistoku Republike
i pripada Panonskoj niziji (Resulovi¢ et al, 1991).

Drugi rejon se prostire centralnim delom, duz sliva Velike Morave, kao i ve¢im
delom Kosova. Pedoloski pokriva¢ ¢ine smonice, smeda zemljiSta (gajnjace), smeda
kisela zemljista, pseudoglej, aluvijalni nanosi duz mnogih reka, hidromorfnih zemljista
ima ne$to manje, a peskovi se sreCu samo u Ramsko-golubackom podrucju, dok
¢ernozema ima u oazama. Klima je umereno kontinentalna.

Degradacija i oSteCenja zemljista u ovom rejonu:

a) Erozija vodom je prisutna skoro na svim delovima terena. Posebno se istiCe na
onim nagibima koji su nezaSticeni vegetacijom, §to je Cest slucaj u proleée i jesen.
Prisutni su svi vidovi erozije, povrSinska, brazdasta i jaruzasta.

b) Poplave su dosta ¢este u ovom rejonu buduci da obiluju rekama ¢iji su slivovi
daleko u planinskom rejonu, a negativna posledica je nanosenje peskovitog i
Sljunkovitog materijala na plodne povrSine. Sli¢no je i sa meandriranjem reka.

¢) Povrsinski kopovi su veoma raSireni u ovom rejonu, Sto predstavlja ozbiljno
naruSavanje pedoloskog pokrivaca. NaroCito su velika uniStavanja zemljiSta u
podruc¢jima nalaziSta uglja, kada se premestaju i Citava seoska naselja, a u nekim
slucajevima i delovi gradova. Vadenje rude prati deponovanje jalovinskog materijala, §to
jo§ vise utice na smanjenje poljoprivrednih povr§ina. U slivovima velikih reka je
prisutan veliki broj pozajmista peska i $ljunka.

d) Zagadivanje je dosta izrazeno u blizini industrijskih postrojenja gde se preraduju
razne rude ili gde se nalaze termoelektrane. Obi¢no se radi o kiselim kiSama koje
nepovoljno uti¢u na zemljiste i poljoprivredne kulture ili aerosolima i pepelima koji
zasipaju blizu i dalju okolinu i time ugrozavaju, ¢ak i zivi svet.

Degradacija, zagadivanje i uniStavanje zemljista je veliki problem ovog rejona, iako
se ulazu napori da se ove negativne posledice smanje na $to je moguée manju meru.

Treéi rejon zahvata zapadni, jugoistoCni i isto¢ni deo Srbije gde preovladuje
planinski reljef, Klju¢ zatim duz granice prema Bugarskoj, kao i na Kosovu. Pedoloski
pokriva¢ ¢ine rankeri, smeda i smeda kisela zemljista, luvisoli, pseudoglej na glinama i
silikatnim supstratima, a crnice i smeda zemlji§ta na kre¢njacima. Aluvijalnih nanosa je
malo i mahom su lakSeg sastava u uzanim re¢nim dolinama. Klima je kontinentalna
planinska, s temperaturama koje se krecu od toplih leta do veoma hladnih zima.
Padavine su prose¢no oko 600 mm godiSnje.

Degradacija i zagadivanje zemljista su:

a) Erozija vodom je najrazvijenija u ovom rejonu. Prisutni su svi vidovi odnosenja
zemljiSta, a na podrucju TrgovisSta su veoma Ceste jaruge koje katkad unistavaju i seoske
puteve. Mestimi¢no se pojavljuju prave kamene pustinje, posebno na kre¢njacima, a ima
ih i na silikatnim supstratima.

b) Poplave su dosta Ceste i imaju buji¢ni karakter.

¢) Zagadivanje i uniStavanje zemljiSta je izrazeno samo u delovima rejona gde se
kopaju rude i ugalj sa velikih dubina, odlaze jalovinski materijal na ogromnim
prostorima, flotacionim materijalom se ugrozavaju ili potpuno unistavaju aluvijalni
nanosi i poljoprivredne kulture. Kamenolomi takode, zauzimaju znacajne povrsine i time
doprinose znac¢ajnom gubitku zemljista (Vasi¢, Rudié, 2006).
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Cetvrti rejon &ini veée prostranstvo koje se nalazi na zapadu i §iri se prema jugu i
jugoistoku, pa se moze smatrati tipicnim planinskim regionom. Pedoloski pokrivac
zavisi od matri¢nog supstrata koji je silikatni i kre¢njacki. Na silikatnim supstratima su
formirani rankeri, smeda i smeda kisela zemljista, luvisoli, a na kreénjacima crnice i
smeda krecnjacka zemljista. Klima je tipicna planinska.

Degradacija i zagadivanje zemljista su:

a) Erozija vodom je najrasirenija i mogu se sresti svi vidovi odnoSenja zemljista,
mada su mnogi tereni dobro zastiCeni vegetacijom. Eroziju pospesSuje i neracionalno
koriséenje zemljista, posebno na nagibima.

b) Poplave su dosta Ceste i mahom su buji¢nog karaktera usled velikog pada re¢nih
tokova. Nanosi se pesak i Sljunak.

¢) Zagadivanja ima i u ovom podrucju, mahom pored manjih industrijskih
postrojenja i najéesée kamenoloma kojih ima dosta.

U centralnom delu Srbije koncentracija opasnih i Stetnih materija u zemljistima
ukazuje na prisutnost ovog problema na oko 13% istrazene povrsine (228.000 hektara).
Medutim, realno ugroZena zemljiSta se nalaze na povrSini od 3% (55.000 hektara).
Najceséi potencijalni polutanti su Cr i Ni, rede se javljaju As, Cu, Pb, a najrede Cd, Zn i
Hg. Zagadenje Cr i Ni je geohemijske prirode, uslovljeno veCom zastupljeno§éu
ultrabazi¢nih stena na ispitivanom podrucju. Povecani sadrzaji olova su zabelezeni
uglavnom pored prometnijih saobracajnica (Agencija za zastitu zivotne sredine, 2005).

Problem zagadenja zemljiSta i eutrofizacije vode povezan je sa prekomernom
upotrebom vestackog dubriva, kao i sa nekontrolisanim otpustanjem otpadnih voda sa
sto¢nih farmi. Koris¢enje vestackog dubriva u Srbiji iznosilo je priblizno 1.45 M tona
godisnje u periodu 1982-87. Tokom 1982-1991, korisc¢enje je iznosilo priblizno 1.25 M
tona godisnje, a tokom 1991-1998. opalo je na samo 0.411 M tona. Kada se ova koli¢ina
podeli sa ukupnom povrsinom obradivog zemljista, jasno je da je tokom ovog perioda
koriséenje vestackog dubriva po hektaru opalo sa 115 kg NPK po ha na samo 40 kg po
ha tokom 1991-2000. (Anonymus 2002). Uzimajuéi u obzir koriS¢enje vestackog
dubriva u svetu, i naroCito u razvijenim zemljama (preko 400 kg/ha), namece se
zakljucak da postoji veliki deficit hraniva u zemljistu i da je potencijalni uticaj vestackog
dubriva na pojavu eutrofizacije zemljista i podzemnih voda prakticno veoma mali.
Rezultati nekih istrazivanja ukazuju na nizak nivo analiziranih pesticida u ispitanim
zemljiStima u Srbiji, i na zaklju¢ak da zemljiSta nisu zagadena ostacima pesticida
(Agencija za zaStitu zivotne sredine, 2004, 2005).

KARAKTERISTIKE BRDSKO-PLANINSKOG REGIONA SRBIJE
POGODNOG ZA ORGANSKU PROIZVODNJU

1. Brdski region

Zauzima oko 20% poljoprivrednih povrSina Srbije, u kojima 40% cini orani¢no
zemljiSte. Vocénjaci su zastupljeni sa preko 6% u poljoprivrednim povrSinama ovog
podrugja, Sto ¢ini 40% ukupnih povrSina pod vocnjacima u Srbiji. Pored toga, visoka
zastupljenost prirodnih izvora sto¢ne hrane - livada (20% poljoprivrednih povrsina) i
pasnjaka (30%), opredelila je proizvodnu strukturu poljoprivrede ovih podruéja i u
pravcu stocarske proizvodnje - tre¢ina od ukupnog broja muznih krava i oko 40% ovaca
je na ovom podrucju. Poljoprivredna proizvodnja je ekstenzivna, sa niskom upotrebom
mineralnih dubriva i sredstava za zastitu, nepotpunom agrotehnikom i niskim nivoom
mehanizovanosti radnih procesa. Zemljiste je loSijeg kvaliteta, sa visokim udelom
neobradenih povrsina. Oko 30% aktivnih poljoprivrednika Srbije Zivi na ovom podrucju.
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Infrastruktura je nedovoljno razvijena, $to ova podrucja €ini relativno izolovanim i
usporava ili ograni¢ava njihov ekonomski razvoj. U ruralnoj ekonomiji dominira
poljoprivreda, a moguénosti razvoja turizma, prerade i usluga nisu dovoljno iskoriséene.

2. Planinski region

Ovaj region obuhvata prostore zapadne Srbije i najve¢i deo Kosova. Visoka je
zastupljenost kraskog reljefa i mala plodnost tla. Podrucje zauzima oko 14%
poljoprivrednih povrSina, od cega preko 60% cine povrSine livada (25%) i paSnjaka
(38%). U strukturi poljoprivredne proizvodnje dominira stoCarstvo - govedarstvo i
ovcarstvo. Relativni parametri zastupljenosti stoCarstva u odnosu na zemljiSne povrsine
(70 grla goveda na 100 ha obradivog zemljista i 71 grlo ovaca na 100 ha poljoprivrednih
povrsina) povoljniji su u odnosu na prosek Srbije. Komparativne prednosti podrucja i
pored toga nisu dovoljno iskoris¢ene. Na ovom podrucju zivi oko 15% aktivnih
poljoprivrednika Srbije. Sela karakteriSe izrazita depopulacija i nepovoljna starosna
struktura stanovnistva.

Veliki deo povrsina u brdsko-planinskom podrucju ostao je van uticaja intenzivne
(konvencionalne) poljoprivrede. Poljoprivredna proizvodnja na ovom podrucju se odvija
bez primene agrotehnickih mera (pre svega mineralnih dubriva i hemijskih sredstava
zastite), na malim parcelama sa raznovrsnim plodoredom, sopstvenim, uglavnom malim
sto¢nim fondom i sopstvenom radnom snagom proizvodaca (Kovacevi¢, Oljaca, 2005).
Vaznija obeleZja i prirodne pogodnosti povrsina brdsko-planinskog podrucja, od znacaja
za organsku proizvodnju, sastoje se u sledecem:

- Ovo podruéje je pogodna ekosredina za gajenje tzv. sitnog vocéa (maline, kupine,
jagode, borovnice, ribizle i ogrozda), jer je nezagadeno - udaljeno od saobracajnica,
fabrika, termoelektrana i drugih zagadivaca. Na ovo podrucje treba preusmeriti gajenje
sitnog voca zbog specificnog naboranog, neznog ploda koji lako apsorbuje teske metale.
Ogranicavajuéi faktor veée zastupljenosti organske proizvodnje u ovom podrucju je
nedostatak aktivnog poljoprivrednog stanovnistva.

- Pojedinacna pozitivna iskustva ukazuju da se na ovim podrucju vrlo uspesno
mogu gajiti: krompir, raz, ovas, sirak, korenasto povrée i drugo. Gajenje ovih vrsta
biljaka (narocito alternativnih zita) je prilicno zanemareno u nasoj zemlji, a one su u
svetu postale interesantne, jer se od njih dobija niz proizvoda koji spadaju u
funkcionalnu hranu. U poslednje vreme posebno interesovanje je poraslo za uzgoj i
preradu arhai¢nih formi pSenica kao $to su spelta, belija, kamut, ali i drugih zita
(kukuruz, ovas, jeCam, proso, heljda), koja poticu iz organske poljoprivredne
proizvodnje. Bez obzira na ¢injenicu da li su u nativnoj formi ili u preradenom obliku,
ova zita 1 njihovi proizvodi na trzitu ostvaruju znatno vecu cenu u odnosu na proizvode
iz konvencionalne proizvodnje.

- Ovo podrucje je izuzetno bogato tzv. autohtonim sortama vocaka - jabuke, kruske,
Sljive 1 dr., koje su se vekovima adaptirale za gajenje u tim surovim uslovima, a dosta su
dobre rodnosti. Mnoge od njih su izuzetno otporne prema stresnim faktorima (mrazu i
susi), relativno su otporne prema prouzrokovacima bolesti i §tetocina, koje su skromnih
agro i pomotehnickih zahteva, a pri tom visoke tehnoloske vrednosti ploda. Ove sorte bi
se mogle gajiti u veéem obimu, bez primene mineralnih dubriva i hemijskih zastitnih
preparata, kao voée za industrijsku preradu (za proizvodnju sokova, marmelada,
dzemova, kompota, voénog sirceta, alkoholnih pi¢a i sl.).
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- Na ovom podrucju locirani su Sumski ekosistemi u okviru kojih je zastupljena
raznovrsna divlja voé¢na flora. Plodove tih samoniklih vocaka ne treba samo brati i
koristiti iz prirodnih populacija, ve¢ je potrebno izvrsiti domestifikaciju pojedinih voénih
vrsta vocaka, kako bi se asortiman gajenih biljaka obogatio bioloski izuzetno vrednim
plodovima. Tu se pre svega misli na: borovnicu (Vaccunuum myrtullus), sipurak (Rosa
sp.), dren (Cornus mas), crnu zovu (Sambucus nugra), jarebiku (Sorbus aucuparua) i
druge.

- Izuzetna raznovrsnost biljne flore brdsko—planinskog podrucja, kao i udaljenost
od aerozagadivada su odlicna osnova za razvoj pcelarstva, odnosno proizvodnju meda
kao bioloski kompleksnije hrane.

- Prostrane prirodne livade i pasnjaci, na ovom podruéju, pogodni su za gajenje
sitne stoke (ovce i koze). Animalni proizvodi kojima se §titi geografsko poreklo
(suhomesnati ili mle¢ni) su uglavnom nastali od autohtonih rasa stoke. Osim toga i
tehnologija prerade se obavlja na tradicionalan nacin i uslovljena je u velikoj meri
prirodnim specificnostima podrucja. Ovi proizvodi se, zbog nacina prerade, ne proizvode
u velikim koli¢inama, §to ih ¢ini ekskluzivnim, a §to se valorizuje visokom cenom na
trzistu (Bogdanov et al, 2005).

Organska proizvodnja lekovitog i aromati¢nog bilja u kombinaciji sa sakupljanjem
samoniklog bilja i Sumskih plodova moze biti zna¢ajan pravac razvoja za mnoga mala
porodi¢na gazdinstva u brdsko planinskim krajevima (Radanovié, Nastovski, 2005). U
mnogim delovima ovih regiona postoje znacajne povrsine zemljista koje se nisu koristile
dugi niz godina. Na ovakvim parcelama, kao i na tek razoranim planinskim livadama,
postoje realne moguénosti da organska proizvodnja zapocne ve¢ u prvoj godini bez
perioda konverzije. Pored toga, velike povrSine pod Sumama i planinskim livadama, sa
brojnim vrstama lekovitog bilja i divljih vocki, prostiru se na pogodnim lokalitetima koji
su udaljeni od bilo kakvog izvora zagadenja. To je neophodan preduslov za sertifikaciju
takvih podrucja pogodnih za sakupljanje proizvoda koji mogu dobiti oznaku organski.
Da bi ona mogla nesmetano da se sprovodi potrebno je da postoji stabilan i ocuvan
prirodni ekosistem u njenom okruzenju. Sakupljanje plodova i delova divljih vocaka u
organskoj proizvodnji obavlja se po propisanom postupku sa tac¢no definisanih,
ograniCenih podrucja koja se nalaze na bezbednoj distanci od prometnih puteva i vecih
industrijskih zagadivaca. Prilikom sakupljanja mora se voditi racuna o tome da se divlje
vocke 1 druge biljne vrste ne ostete, odnosno da se ne ugrozi njihova populacija u
postoje¢em ekosistemu. Prema podacima Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede, najvece povrsine sa kojih se sakupljaju sertifikovani organski proizvodi u
Srbiji su oko 200.000 ha pod Sumama, a daleko manji deo povrsina (oko 2000 ha) je
sertifikovana organska proizvodnja. Organska poljoprivredna proizvodnja pored
kvaliteta proizvoda vodi racuna i o ofuvanju prirodnih resursa i zivotne sredine (Oljaca,
2003). Ova aktivnost se potpuno uklapa u politiku oCuvanja prirodne ravnoteze u
brojnim podruc¢jima koja se nalaze pod zastitom drzave (nacionalni parkovi, parkovi
prirode, zasticena podrucja). Ukupna povrSina zasticenih podru¢ja u Srbiji je 6,6%
teritorije zemlje (Karadzi¢, Mijovié, 2007). Prema nacionalnom prostornom planu cilj je
da se ova povrSina poveca na 10% ukupne povrsine do 2010 godine; da se utvrde rezimi
zastite ovih podruéja; i da se da regionalni prioritet zaSticenim podru¢jima. Posebno je
znacajno da se u ovim krajevima uz odrzivo gazdovanje rezervama drveta, obezbedi
prostor za proizvodnju organske hrane, lekovitog i aromati¢nog bilja, kao i uzgoj i negu
divljaci. Razvoj lovnog gazdovanja i obezbedenje prostora za odmor i rekreaciju
izvanredno se mogu kombinovati sa organski gajenjem lekovitog i drugog bilja na istom
prostoru.
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ZAKLJUCAK

Stalni razvoj organske poljoprivrede u Srbiji, ¢e po svojoj prirodi podrzati bolje
upravljanje i primenu dubriva i pesticida, kroz smanjenje primene mineralnih dubriva i
hemikalija i boljeg upravljanja hranivima na farmama. Postoje¢e i planirane mere
podrske i promocije ovakve proizvodnje treba da se nastave kroz usvajanje i primenu
NEAP-a (Nacionalne ekoloske politike i akcionog plana) preko uspostavljanja sistema
sertifikacije i akreditacije po EU standardima i podrSci razvoju izvoza ovih proizvoda.
Podrska razvoju organske poljoprivrede u Srbiji je istaknuta i u Strategiji odrzivog
koriséenja prirodnih resursa i dobara ¢iji je prvi nacrt izradilo Ministarstvo za zastitu
zZivotne sredine 2006.

Prema navedenim ¢injenicama moze se zakljuditi da su prirodni uslovi i stanje
prirodnih resursa u Srbiji na zadovoljavajuéem nivou i da se organska proizvodnja moze
odvijati na celoj teritoriji Republike Srbije, a narocito u brdsko-planinskom regionu, uz
postovanje zakona i podzakonskih akata, koji detaljno propisuju odabir parcele i uslove
pod kojima se ova proizvodnja moze odvijati. Organska poljoprivreda bi bila jako
pogodna kao nain gazdovanja prirodnim resursima u zaStienim podrucjima:
nacionalnim parkovima, rezervatima prirode, zonama vodosnabdevanja i ostalim
osetljivim i ugrozenim delovima nasSe zemlje.
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Abstract: Serbia as a country has variety of geografic, climate, natural and cultural
heritage. According to ITUCN, mountains of Serbia are part of one of 6 biodiversity
centers of temperate climate. Extremely in danger, these vulnerable areas require special
treatment that would provide whole network of life protection, instead conventional
protection of nature. Optimal model of community development for these territories is in
the framework of integral rural development strategy and organic agricultural production
which is part of this concept. Natural conditions and natural resources in Serbia are on
satisfactory level, thus organic agriculture can be in progress on wholle territory,
specialy in hilly-mountainous regions. Absolutely essential condition for starting of
organic production is obay the low and other legal acts, which provide in details
selection of plots and other conditions. Organic agriculture is very suitable for natural
resources and protected areas management: in national parks, nature reserves, water
supply zones and other endangered and sensitive parts of the country.

Key words: natural resources, hilly-mountainous regions, organic agriculture.



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

% fakultet C
Godina XXXIII Institut za ‘
Broj 4, decembar 2008. poljoprivrednu g
Strane: 69 - 77 tehniku

UDK: 631.1

UTICAJ PROMENE CENE GORIVA NA OPTIMIZACIJU
UKUPNIH TROSKOVA UPOTREBE POLJOPRIVREDNE
MEHANIZACIJE ZA OBRADU ZEMLJISTA

Zorica Vasiljevi¢, Sasa Todorovié¢, Nikola Popovié

Poljoprivredni fakultet - Zemun
vazor@agrifaculty.bg.ac.yu; sasat@agrifaculty.bg.ac.yu; nikpop@agrifaculty.bg.ac.yu

SadrZaj: Poljoprivredni proizvodaci u Srbiji suocavaju se sa velikim brojem izazova koji
znacajno utiCu na njihovo poslovanje. Jedan od njih je svakako visoka cena goriva.
Skorasnje povecanje cene goriva nateralo je mnoge od njih da se zapitaju kakav ¢e to
uticaj imati na troskove proizvodnje tj. kako ¢e se odraziti na profitabilnost poslovanja
gazdinstva. Ono §to je izvesno je da ¢e u kratkom roku, ovako visoka cena dovesti do
smanjenja profita, zato §to su moguénosti vlasnika da u kratkom roku uéine ekonomska
prilagodavanja prili¢no limitirane. I dok niko sa sigurno$¢u ne moze da pretpostavi §ta ¢e
se deSavati u buducnosti, trenutna kretanja na svetskom trziStu i procene analitiCara
govore da i dalje treba ocekivati odrzavanje cene na visokom nivou.

Imajuéi to u vidu, cilj ovog istraZivanja je da se ukaze na znaaj promene cene
goriva za optimizaciju ukupnih tro§kova upotrebe poljoprivredne mehanizacije za
obradu zemljiSta, da se otkriju najvazniji faktori koji na to uticu i da se sagleda njihov
uticaj, uz nastojanje da se na taj naCin doprinese uspesnijem formulisanju odgovora na
napred postavljena pitanja.

Na osnovu dosada$njih rezultata istrazivanja moze se konstatovati da je za
povecanje efikasnosti koriS¢enja poljoprivredne mehanizacije i minimiziranje troSkova
njihove upotrebe, od presudnog znacaja celishodno i blagovremeno sprovodenje
adekvatnih mera iz oblasti menadzmenta. To je svakako jedan od sigurnih nacina za
ublazavanje posledica izazvanih visokom cenom goriva na Cije formiranje prevashodni
uticaj imaju kretanja na svetskom trzistu derivata.

Kljuéne reci: poljoprivredna mehanizacija, obrada zemljista, optimizacija, ekonomski
efekti, cena goriva.

Uvod

Posledice nastupajuce krize energije na globalnom nivou nisu zaobisle ni Srbiju.
Povecéanje cene energenata direktno se odrazava na proizvodnju hrane. To je samo jedan
u nizu izazova sa kojima se trenutno suocavaju poljoprivredni proizvodaci i koji preti da
znacajno ugrozi njihovo poslovanje. Poljoprivreda Srbije kao veliki potrosac energije
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prema Furmanu i sar. (2004) godis$nje potrosi 651.585,8 t dizel goriva, Sto ¢ini 31,89%
od ukupne potrosnje u Srbiji (2.042.971,5 t). Medutim, to je samo polovina u poredenju
sa periodom od pre 15 godina kada se u poljoprivredi trosilo 1.300.000 t dizel goriva
godisnje (Brki¢ i Janji¢ 2005). Ova Cinjenica se mora prihvatiti, a proizvodaci se moraju
ozbiljno pripremiti za nove uslove poslovanja. Kako isticu Vasiljevi¢ Zorica i Subié
(2005) novi nacini upravljanja i organizacije poslovnim aktivnostima sve vise orijentisu
poljoprivredne proizvodaée na veéi stepen uvazavanja ekonomskih i ekoloskih
kriterijuma prilikom kori$éenja faktora proizvodnje.

U vezi sa tim, vreme je da se mnogi poljoprivredni proizvodaci zapitaju kakav ce
uticaj skorasnje povecanje cene dizel goriva imati na troSkove njihove proizvodnje tj.
kako ¢e se to odraziti na profitabilnost poslovanja njihovih gazdinstava. Ono $to je
izvesno je da ¢e u kratkom roku ovako visoka cena dovesti do smanjenja profita, zato $to
su mogucénosti vlasnika da u kratkom roku ucine ekonomska prilagodavanja prilicno
limitirane. I dok niko sa sigurno$¢u ne moze da pretpostavi Sta ¢e se deSavati u
buduénosti, trenutna kretanja na svetskom trzistu i procene analitiCara govore da i dalje
treba ocekivati odrzavanje cene na visokom nivou.

Zbog svega toga, vrlo je vazno razmotriti najznacajnije probleme sa kojima se
susre¢u poljoprivredni proizvodaci u savremenim uslovima privredivanja.

CILJ I METOD ISTRAZIVANJA

Imajuéi sve prethodno navedeno u vidu, cilj ovog istrazivanja je da se ukaze na
znadaj promene cene goriva za optimizaciju ukupnih tro§kova upotrebe poljoprivredne
mehanizacije za obradu zemljiSta, da se otkriju najvazniji faktori koji na to uticu i da se
sagleda njihov uticaj, nadajuci se da ¢e se na taj nacin doprineti uspesnijem formulisanju
odgovora na napred postavljena pitanja.

U skladu sa ciljem istrazivanja izvrSena je sistematizacija faktora od kojih zavisi
utroSak dizel goriva i troskovi, a Sto je predstavljeno slede¢im sistemom formula:

Utrosak dizel Nominalna Proseéni stepen Specifi¢na 1.176/1000
goriva po ¢asu = snaga motora X kori§éenja snage x potros$nja dizel x (k,oe ficijent)
rada (1) (kW) motora (%) goriva (g/kWh) .
Ukupan godi$nji utrosak dizel goriva _ Utriosak dizel Godisnji 0b1n} up otr.ebe

7a obradu zemljita (1) = gorivapo ¢asu X traktora.prl obradi
rada (1) zemljista (h)
Troskovi dizel goriva po ¢asu sak dizel vori . el ori
rada traktorom _ UtroSak dizel goriva po ¢asu X Cena dizel goriva
(RSD) rada (1) (RSD/1)
Ukupni godisnji troskovi dizel o Y Cena dizel
goriva za obradu zemljiSta = U(l)(gs th%if:é;i:ﬁfﬁég%]e)l X goriva
(RSD) & ! (RSD/1)
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Navedeni sistem formula posluzio je kao osnova za sprovodenje postupka
senzitivne analize pri ¢emu su kao parametri uzeti cena dizel goriva i godisnji obim
upotrebe traktora pri obradi zemljista.

REZULTATI I DISKUSIJA

U poslednjih godinu dana cena sirove nafte na svetskom trzistu porasla je za preko
60%, a od pocetka ove godine (2008.) za oko 25%. Cena sirove nafte dostigla je svoj
maksimum polovinom 2008. godine i iznosila je preko 946,14 USD za t. Poslednjih
nekoliko godina prisutan je stalni rast (od nivoa od 213,6 USD za t u januaru 2004.
godine do preko 946,14 USD za t polovinom 2008. godine), sa najznacajnijim
povecanjem koje se dogodilo prosle i ove godine (grafik 1).

Grafik 1. Kretanje cene sirove nafte - tip Ural RCM B prema podacima
iz "Platts Crude Oil Assessments"
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Izvor: Ministarsvo rudarstva i energetike Republike Srbije

Trenutne cene su daleko vise od cena koje su izazvale energetsku krizu 1973. i
1979. godine, zbog Cega je rast cena sve ¢e$ca tema u javnosti i medijima.

Ovakvo kretanje cene sirove nafte na svetskom trziStu prenosi se i na rast cena
naftnih derivata kod nas. NajviSe cene osnovnih derivata nafte na srpskom trzistu
regulisane su Uredbom o cenama derivata nafte' i zavise od kretanja cene sirove nafte
(tip URAL RCM B) i prose¢nog prodajnog kursa USD Narodne banke Srbije.

! Sluzbeni glasnik RS* br. 42/05, 111/05 i 77/06
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Grafik 2. Kretanje maloprodajne cene goriva dizel D-2
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Izvor: Naftna industrija Srbije

U tabeli 1. date su proseéne maloprodajne cene dizel goriva u periodu od 2004. do
2008. godine, godi$nje promene (apsolutne i relativne) i bazni indeksi.

Tabela 1. Analiza kretanja prosecne maloprodajne cene goriva dizel D-2
(period od 2004. do 2008. godine)

Prose¢na Godisnja Godisnja .. .

. Bazni indeksi

Godina cena promena promena (2004.=100)

(RSD/1) (RSD/1) (%) '

2004 43,85 - - 100,0%
2005 59,26 15,42 35,2% 135,2%
2006 70,67 11,40 19,2% 161,2%
2007 68,75 -1,92 -2,7% 156,8%
2008 87,78 19,03 27,7% 200,2%
Prosek 66,06 10,98 19,8% 150,7%

Izvor: Obracun autora

Kao §to se moze videti, prose¢na cena u 2008. godini iznosi 87,78 dinara po litri
§to je za 19,03 dinara viSe od proseéne cene u 2007. godini odnosno vise za
27,7%. U poredenju sa pocetnom godinom analiziranog perioda cena je udvostrucena.
Medutim, potrebno je ista¢i da prilikom obracuna nije isklju€en uticaj inflacije na
povecanje cene.

S obzirom da se najve¢i deo radova u poljoprivredi obavlja od marta do oktobra
meseca, u tabeli 2. su date proseéne maloprodajne cene dizel goriva za ovaj period.
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Tabela 2. Analiza kretanja prosecne maloprodajne cene goriva dizel D-2 u sezoni
izvodenja radova u poljoprivredi (period od 2004. do 2008. godine)

Prose¢na Godisnja Godisnja .. .

. Bazni indeksi

Godina cena promena promena (2004.=100)

(RSD/I) (RSD/1) (%)

2004 45,68 - - 100,0%
2005 61,58 15,90 34,8% 134,8%
2006 70,37 8,79 14,3% 154,0%
2007 69,74 -0,63 -0,9% 152,7%
2008 90,05 20,31 29,1% 197,1%
Prosek 67,48 11,09 19,3% 147,7%

Izvor: Obracun autora

Prose¢na cena u sezoni izvodenja radova u 2008. godini iznosi 90,05 dinara po litri
§to je povecanje od 20,31 dinara po litri (29,1%) u odnosu na 2007. godinu, tj. 44,37
dinara po litri (197,1%) u poredenju sa 2004. godinom. I ovde treba ista¢i da prilikom
obracuna nije iskljucen uticaj inflacije na povecanje cene.

Poredeci rezultate analize kretanja prosecne maloprodajne cene dizel goriva tokom
godine i u sezoni izvodenja radova u poljoprivredi (tabela 1 i tabela 2), vidi se da su cene
u sezoni vise, $to pokazuje svu opravdanost ovakvog pristupa pri racunanju prosecnih
maloprodajnih cena.

U vremenu kada se nastoji da se prevazide problem stalnog povecanja cena
energenata i ostvari $to profitabilnija proizvodnja, napredak se moze ostvariti samo,
kako isticu Subi¢ i Vasiljevi¢ Zorica (2006) upotrebom poljoprivredne mehanizacije u
skladu sa principima ekonomske efektivnosti, $to vodi, s jedne strane, ka pobolj$anju
uslova za odvijanje procesa proizvodnje, a sa druge strane ka rastu produktivnosti rada.
S tim u vezi Bozic i sar. (2006) isti¢u da je ostvarenje ekonomicne potrosnje goriva pri
radu traktora jedan od vaznih zadataka koji vodi ka uspesnom poslovanju. U uslovima
izuzetno brzog poveéanja trziSnih cena pogonskog goriva, smanjivanjem njegovog
utroSka je moguce, prema Andricu (1998), u znafajnoj meri uticati na snizavanje
troskova poljoprivredne proizvodnje. S druge strane, poznavanje faktora koji uticu na
potro$nju dizel goriva i usmeravanje njihovog uticaja otvara viSe mogucénosti za
racionalniju upotrebu sredstava mehanizacije (slika 1).

Troskovi kori§éenja sredstava mehanizacije znatno zavise, prema Gogicu (2005), od
intenziteta kori§¢enja i obima upotrebe, uslova u kojima se koriste, nac¢ina kori$c¢enja,
kvaliteta odrzavanja i Cuvanja, organizacije rada i sl. Zbog toga je potrebno stalno
pracenje i iznalazenje ekonomski najcelishodnije organizacije izvodenja radnih operacija
sredstvima mehanizacije u smislu racionalne potro$nje goriva, rada i resursa, kako bi se
povecao profit po jedinici povriine. U vezi sa tim, Muncan i Zivkovi¢ (2004) isti¢u da je
povecanje koli¢ine dobijenog proizvoda po jedinici nekog ulozenog proizvodnog faktora
mogucée pretpostaviti u slucaju povecanja stepena racionalnosti obavljanja procesa
proizvodnje. To znaci da ¢e se koli¢ina dobijenog proizvoda po jedinici utroSenog
pogonskog goriva povecavati sa povecavanjem stepena racionalnosti izvodenja radnih
procesa tj. koris¢enjem racionalnije tehnologije proizvodnje. To podrazumeva, izmedu
ostalog, primenu novih tehnologija, novih masina i opreme, koje treba da obezbede
optimalnu potro$nju energije, rada i resursa, a da se pri tome obezbedi maksimalno
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iskori$¢enje prirodnog potencijala plodnosti zemljista i rodnosti biljaka. Kako isti¢u
Ivanovic¢ i sar. (2007) primenom konzervacijskih sistema obrade smanjuje se utroSak
radne snage i potroSnja goriva, spreCava se erozija zemljiSta, a zadrzava se ili Cak
povecava prinos ratarskih kultura. Sve su to razlozi koji idu u prilog masovnijoj primeni
ovih sistema kod nas’.

Konstrukcija maSina

Faktori spoljne sredine « Spacifitni otpor zemljidta
Ped +Stepen zahxrcnrl_]emuh zamljifta
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Slika 1. Faktori koji uti¢u na potrosnju pogonskog goriva prilikom izvodenja
radnih operacija u poljoprivrednoj proizvodnji

U cilju ispitivanja uticaja cene dizel goriva i godisnjeg obima upotrebe traktora pri
obradi zemlji$ta na kretanje ukupnih troskova dizel goriva za obradu zemljista, izvrSena
je odgovarajuca analiza, ¢iji su rezultati prikazani na grafiku 3.

2 U okviru istraZivanja po projektu MNTR TR 6926.B (Raievi¢ i sar.) osvojena je i razvijena
linija masina za uredenje i obradu zemljista po povr$ini i dubini, pomocu kojih je omoguéena
primena novih tehnologija koje stvaraju uslove za primenu ostalih sistema masina sa povecanim
radnim brzinama i uz smanjenje potro$nje goriva, kao posledica smanjenja vucnih otpora.
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Grafik 3. Kretanje ukupnih godisnjih troskova dizel goriva za obradu zemljista sa promenom
cene dizel goriva i godisnjeg obima upotrebe traktora pri obradi zemljista
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Na osnovu dobijenih rezultata moze se konstatovati da poljoprivredni proizvodaci
koji za obradu utro$e 300 Casova godisnje, mogu ocekivati u 2008. godini povecanje
troskova dizel goriva za 75.236,36 dinara u poredenju sa prethodnom 2007. godinom.
Dok je uticaj povecanja cene dizel goriva na proizvodace isti u smislu da sve njih pogada
isto procentualno poveéanje cene, efekat na gazdinstvo kao celinu nije isti za sve. To je
zato §to su gazdinstva razliCite veli¢ine i/ili se oslanjaju na razli¢itu tehnologiju
proizvodnje (razliCit broj operacija, razli¢it ukupan broj asova angazovanja traktora...),
zbog Cega povecanje cene dizel goriva na neke ima ve¢i, a na neke manji uticaj. Izmedu
ukupnih troskova gazdinstva i cene goriva postoji jaka korelacija, §to znaci da visoka
cena dizel goriva direktno dovodi do povecanja troskova gazdinstva i smanjenja profita u
kratkom roku. To je posledica Cinjenice §to se potroSnja goriva na nivou gazdinstva
zna¢ajno ne smanjuje sa povecanjem njegove cene, za razliku od drugih inputa (kao $to
je npr. mineralno dubrivo).

ZAKLJUCAK

Povecanje cene energije, posebno cene goriva, je vrlo primetno i vidno utie na
troskove proizvodnje. Vise cene goriva dovesée do povecanja troskova upotrebe
poljoprivredne mehanizacije, posebno za obradu zemljista, koje ¢e u kratkom roku
proizvodaci morati da prevazidu. Dugoro¢no posmatrano, visoki troskovi proizvodnje
dovesée ili do povecéanja cena poljoprivrednih proizvoda ili do smanjenja nekih troskova.
To je trzi$na zakonitost koja ¢e posmatrano na dugi rok dovesti do kompenzovanja
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ovako visokih troskova. Medutim, ovako visoki troskovi ¢e verovatno imati direktnog
uticaja na smanjenje neto prihoda gazdinstva u kratkom roku, zato §to su mogucnosti
proizvodaca da u kratkom roku izvrse prilagodavanje limitirane.

S tim u vezi, a imajuéi u vidu rezultate istrazivanja, moze se konstatovati da je za
povecanje efikasnosti koriS¢enja poljoprivredne mehanizacije i minimiziranje troskova
njihove upotrebe, od presudnog znaéaja celishodno i blagovremeno sprovodenje
adekvatnih mera iz oblasti menadzmenta. To je svakako jedan od sigurnih nacina za
ublazavanje posledica izazvanih visokom cenom goriva na ¢ije formiranje prevashodni
uticaj imaju kretanja na svetskom trzistu derivata.
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AN INFLUENCE OF THE FUEL PRICE CHANGE ON OPTIMIZATION
OF TOTAL OPERATING COSTS OF THE TILLAGE
AGRICULTURAL MACHINERY
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Abstract. Serbian agricultural producers are facing currently with a large number of
challenges that significantly influence their business activities. One of them is for sure a
high fuel price. The recent fuel price increase has caused a lot of concern among
agricultural producers regarding its impact on operating costs and farm profitability.
However, those higher costs will probably reflect themselves onto direct reduction in
profit in the short run because the producers' possibilities are limited as to the changes
they can economically make. While no one knows with certainty what will happen in the
future, the current developments on the world market as well as the analysts’ estimates
indicate that we are likely to see continued high diesel fuel prices.

Bearing this in mind, the objective of this research is to emphasize an importance of
the fuel price change for optimization of total operating costs of the tillage agricultural
machinery, then to detect the most important factors influencing this change and finally
to contribute successfully to the formulation of the answers on mentioned questions.

The results of this study suggest that for an increase of the agricultural machinery
utilization efficiency as well as for minimization of their operating costs, it is necessary
to start making more adequate management decisions. This is certainly one of the safe
ways for alleviation of the consequences caused by the high fuel price mostly influenced
by the world fuel market trends.

Key words: agricultural machinery, tillage, optimization, economic effects, fuel price.
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Sadriaj: Mali poljoprivredni proizvoda¢i u Srbiji imaju znacajnu ulogu u
poljoprivrednoj proizvodnji, samozaposljavanju i stvaranju opSteg ambijenta u ruralnim
sredinama. U buducénosti ¢e male privatne farme biti suoene sa znacajnim izazovima,
§to ¢e nametati neophodnost promena i prilagodavanja. Zbog toga je u radu analizirana
mogucnost povecanja konkurentnosti kroz stvaranje masinskih prstenova. Na osnovu
istrazivanja u izabranim okruzima Srbije moze se zakljuciti da neformalno udruzivanje u
formi masinskih prstenova ve¢ delimi¢no postoji. Za buduéi razvoj masinskih prstenova
kljucno je stvaranje odgovarajuc¢eg ambijenta i pocetne institucionalne podrske.

Kljucne reci: konkurentnost, mali poljoprivredni proizvodaci, masinski prstenovi.

UvOD

U medunarodnoj terminologiji ne postoji jedinstvena definicija i klasifikacija malih
poljoprivrednih proizvodaca. U definisanju farmi najceSée se koriste a) naturalne
veliCine, na primer poljoprivredna povrsina ili broj grla stoke, ili b) vrednosne veliCine,
na primer marza pokrica.

Osim naturalnih i vrednosnih veli¢ina, koriste se i pokazatelji koji govore o uceséu
porodi¢nog rada na farmi u ukupnom radu na farmi, kao i pokazatelji znacaja
proizvodnje sa farme u ukupnoj potros$nji farmera i ¢lanova njegove porodice. Ove dve
grupe pokazatelja su vazne pre svega za strucne analize, a manje za praktiéno donoSenje
odluka.

U domacoj literaturi se za opisivanje malih poljoprivrednih proizvodaca koristi vise
termina’ (Zaric¢ et al., 2008.3). Mali poljoprivredni proizvodaci u Srbiji su privatne

"' U domacoj literaturi se moZe sresti vise pojmova kojima se ova kategorija defini3e, kao §to su
individualno poljoprivredno gazdinstvo, seljatko gazdinstvo, malo poljoprivredno gazdinstvo,
malo ruralno gazdinstvo, zemljoradnicko gazdinstvo, nekomercijalno gazdinstvo, naturalno
gazdinstvo, mala farma i sli¢no.
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porodi¢ne farme, kojima je poljoprivreda najcesée jedini izvor prihoda, i u proseku imaju
izmedu jednog i dva hektara zemlje (grafikon 1).

Grafikon 1. Privatne farme u Srbiji prema velicini poseda
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Bez obzira na nacin definisanja, ove farme odlikuje mali potencijal i veliki izazovi u
pogledu buduceg uspesnog poslovanja (Vasiljevié/Zarié, 2002.2). U cilju poboljsanja
uspeha poslovanja, malim farmama se kao moguénost nudi interesno povezivanje. Ovaj
rad ima za cilj da analizira moguénosti formiranja masinskih prstenova na izabranim
lokacijama.

METOD RADA I IZVORI PODATAKA

U cilju ispitivanja mogucnosti interesnog povezivanja farmera odrzane su tematske
radionice, SWOT analiza i intervjui sa izabranim farmerima. Prethodna istrazivanja su
pokazala da mali poljoprivredni proizvodaci, koji se mogu svrstati u kategoriju
nekomercijalnih farmi, najéesée nisu u stanju da prepoznaju neminovnosti povezivanja
(Zarig¢, et al., 2005.3). Zbog toga je u ovom radu paznja posvecena farmama koje se pre
mogu svrstati u komercijalne farme i imaju perspektivu opstanka u delatnosti. Prilikom
izbora farmi logisticku i stru¢nu podrsku pruzio je Savez Udruzenja Odgajivaca Ovaca i
Koza Srbije’ i kao regionalne stru¢ne poljoprivredne sluZbe. Za istraZivanja su izabrana
brdsko-planinska podrucja u kojima postoji intenzivna stocarska proizvodnja. Izabrane
lokacije pokrivaju struéne poljoprivredne sluzbe iz Nisa, Krusevca, Uzica, Cacka i
Pirota. U istrazivanju je obuhvaéeno ukupno 28 opstina i ukupno 265 farmera. Rezultati
istrazivanja su prikazani po tematskim celinama.

% Istrazivacki tim posebnu zahvalnost duguje gospodi Fridi Bauman koja je, osim analize podataka,
organizovala sastanke sa izabranim farmerima i rukovodila sastancima. Ona je takode obezbedila
dodatne informacije, bez kojih bi bilo nemoguce izvrsiti ova istrazivanja.



Moguénosti unapredenja konkurentnosti malih poljoprivrednih proizvodaca kroz stvaranje ... 81

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja su grupisani u tri osnovne celine, prvo, osnovne karakteristike
farmi u analiziranom podruc¢ju, drugo, karakteristike najboljih farmi koje se bave
poljoprivredom, i tre¢e, mogucénosti interesnog povezivanja kroz stvaranje masSinskih
prstenova.

Osnovne Kkarakteristike farmi u analiziranom podrucju. U analiziranom
podrucju uspes$ne farme se bave sto¢arskom proizvodnjom i gaje krupnu stoku, tove
junad i proizvode mleko. Ukupan broj krupne stoke se kreée od 10 do 250. Imaju u
proseku manje od 10 ha sopstvenog zemljista i isto toliko u zakupu. Poljoprivreda je
najcescée jedini izvor prihoda. Farmom po pravilu ne rukovodi najstariji ¢lan porodice.
Kabastu stocnu hranu proizvode na farmi, koncentrovanu najve¢im delom kupuju,
a ostatak proizvode na farmi. Nemaju zakljuCene ugovore o prodaji proizvoda, a
kompletnu nabavku inputa vrSe individualno. Od opisane situacije jedini izuzetak
predstavljaju farmeri u pirotskom okrugu gde dominira ov¢arstvo, proizvodnja jagnjadi i
ovc¢ijeg mleka. Izabrani pokazatelji najperspektivnijih farmi su prikazani u sledecoj
tabeli.

Tabela 1. Izabrani pokazatelji najperspektivnijih privatnih porodicnih farmi u izabranim okruzima

Lokacija farme Stoka Zemljiste Broj C,l anova
domacinstva
Okru, Opstina Selo Junad | Ovce | Sopstveno | Zakupljeno |Ukupno Radno
& p P Py P sposobno
Niski Aleksinac |Karan 100 50 10 20 6 2
L . Veliki
Rasinski  |KruSevac |.;. 150 0 26 7 8 4
Siljegovac
Zlatiborski |UZice Karan 80 - 1,5 20 6 4
Moraviéki |Cagak Slatina 90 - 25 5 6 3
Pirotski  |Pirot Izvor 700" - 2 - -

1) Podatak se odnosi na udruzenje u kome 7 ¢lanova ima po 100 ovaca

2) Clanovi udruZenja za ispasu stoke koriste drustveno i drzavno zemljiste, a u vlasni§tvu imaju
male povrsine, posto su farme locirane u selu uSorenog tipa koje je na nekoliko kilometara od
Pirota.

Izvor: SUOOKS, 2008., Agrar-Kontakt 2008.

Karakteristike izabranih farmi. Za opis karakteristika izabranih farmi koristicemo
metod SWOT analize.

Jake strane posmatranih farmi

- izrazene preduzetnicke sposobnosti osobe koja vodi poslove na farmi;

- znatan entuzijazam odgovorne osobe, visoka individualna organizovanost i
produktivnost;

- napredni farmeri uzivaju dobar ugled, ostali farmeri i poslovni partneri imaju
poverenje u poStovanje date reci;

- farmom po pravilu ne rukovodi najstariji ¢lan domacinstva;

- izrazito dobra informisanost o trzistu, drzavnim merama u poljoprivredi i budu¢im
trendovima;
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- donosenje dobrih odluka u pravom momentu, na primer o kupovini inputa ili
prodaji stoke;

- saradnja sa drugim farmerima, pokretanje inicijativa i preuzimanje liderske
pozicije na lokalnom nivou;

- doma¢instva imaju u proseku 6 &lanova’ §to stvara povoljan socijalni ambijent za
najmlade;

- deca farmera pohadaju srednje Skole i fakultete. Na primer vrlo uspesan farmer iz
Slatine, opitina Cacak, ima troje dece, od kojih dvoje studiraju, a tre¢e ide u srednju
Skolu;
deca farmera su vrlo uspesni daci i studenti;

- ucesce u radu na farmi svih ¢lanova porodice;

- proizvodnja kabaste hrane na sopstvenom i zakupljenom zemljistu;

- posedovanje mehanizacije, koja je najcesce stara, ali koja funkcioniSe i u
potpunosti zadovoljava potrebe farme;

- postojanje stalnih kupaca;

- dobra saradnja sa struénom poljoprivrednom sluzbom, sa institutima i proizvo-
dacima semenskog materijala. Na farmama proizvodaci semena organizuju oglede;

- posedovanje objekata za smestaj stoke, masina i opreme;
kvalitetni proizvodi;
uglavnom postovanje dobre poljoprivredne prakse i dobrobiti zivotinja;

- proizvodnja kvalitetnih proizvoda.

Slabe strane posmatranih farmi

- napredne farme su jedne od najvecih u svojim regionima ali su, u odnosu na
rastucu konkurenciju privatnih firmi koje se bave stoCarstvom, male;

- postoji problem najboljih farmi da uvere ostale koje su manje napredne u
neophodnost interesnog udruZivanja i zajednickog nastupa;

- stara mehanizacija i objekti;

- u objektima po pravilu postoji neki od problema koji ne pruza najbolje uslove za
boravak zivotinja, na primer provetravanje. Ovo podjednako vazi kako za starije, tako i
za novoizgradene objekte;

- u nekim krajevima, na primer u rasinskom okrugu postoji velika smrtnost mladih
Zivotinja, §to je posledica neodgovarajuéih preventivnih mera; *

- nemogucnost nabavke kvalitetne stoke a posebno teladi za tov na lokalnom nivou

- mala primena inovacija u proizvodnji;

- relativni zamor odgovornih lica na farmama zbog stalnih promena u poslovnom
ambijentu.

Pretnje iz okruZenja

3 Prema popisu 2002. godine u Srbiji je prosean broj &lanova domaéinstva 3,4.

* Neki od farmera su izneli misljenje da su za neodgovarajuéu preventivu odgovorni veterinari, a
posebno trgovci lekovima, koji Sire negativne glasine o dejstvu preventiva. Farmeri koji
primenjuju preventivno lecenje zivotinja su naveli manju smrtnost Zivotinja, ali su objasnili da
ovakvo stanje zna¢i i manju prodaju lekova i manje veterinarskih intervencija §to privatnim
veterinarima i trgovcima nije u interesu.



Moguénosti unapredenja konkurentnosti malih poljoprivrednih proizvodaca kroz stvaranje ... 83

- nelojalna konkurencija u ponudi proizvoda losijeg kvaliteta, na primer mesa, koja
direktno smanjuje traznju za zivom stokom;

- promena uslova u kojima se posluje zato $to drzava iz godine u godinu menja
strukturu i nacin podrske poljoprivredi, pri ¢emu farmama ne ostavlja dovoljno vremena
za prilagodavanje;

- nedostatak teladi i domacih priplodnih grla;

- povecanje opSte nesigurnosti, zbog postojanja sitnog i krupnog kriminala;

- pojava novih zaraznih bolesti i neodgovorno ponasanje odredenog broja farmera;

- opsti drustveni ambijent u kome se pojedinac ose¢a nesigurno i nema ocekivanja
da ¢e sa vise ulozenog rada i povecanjem individualne produktivnosti relativno
poboljsati svoj polozaj;

- dominantan polozaj trgovaca i proizvodaca stocne hrane;

- promenljiv kvalitet sto¢ne hrane;

- rad farmera i njegove porodice, bez obzira na njegovo materijalno stanje,
drustveno se tretira kao niZerazredni i nije visoko kotiran na drustvenoj skali vrednosti;

- konkurencija inostranih ponudaca, gde farmeri imaju znatno vee povrsine
zemljiSta, vece farme a time i vecu produktivnost;

- ograni¢ene moguénosti povecanja poseda’, pri ¢emu se zemlja slabo nudi iako
ima slucajeva da se ne obraduje;

- usitnjenost poseda i nemogucnost ukrupnjavanja parcela;

- nepostojanje dugoro¢nih ugovora o prodaji;

- zagadenje zivotne sredine od strane industrije i neodgovornih pojedinaca;

- insistiranje na formalnim stranama, a manje obracanje paznje na sustinu prilikom
kori$¢enja mera drzavne podrske, §to farmerima stvara probleme.

Sanse iz okruZenja

- povecanje standarda domaceg stanovniStva i povecana potro$nja proizvoda
zivotinjskog porekla;

- jacCanje svesti proizvodaca o potrebi "zdrave" ishrane;

- otvaranje trzista zemalja Balkana;

- povecanje svetske traznje za hranom;

- uvodenje standarda i postovanje naprednih pravila u Srbiji;

- uskladivanje propisa Srbije sa propisima razvijenih zemalja;

- "CiS¢enje" domaceg trziSta u buducnosti,

- nagovestaji stvaranja ambijenta u kome nece dolaziti do naglih promena opstih
uslova;

- pozitivna iskustva u poljoprivredi u zemljama okruzenja;

> Na primer, napredni farmer iz UZica, selo Karan, koji tovi 100 junadi do teZine 450-500 kg i koji
proizvodi kabastu sto¢nu hranu, poseduje 1,5 ha obradive zemlje i jo§ 20 ha u zakupu u nekoliko
parcela u proseku manjih od 1 ha. Osim visokih troskova obrade zemljista, farmer nekada ima
problem i prepoznavanja i fizickog pristupa parceli zbog losih poljskih puteva.
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Moguénosti interesnog povezivanja Kkroz stvaranje
masinskih prstenova

Tokom tematskih radionica, u SWOT analizi i prilikom intervjua sa izabranim
farmerima postavljeno je nekoliko pitanja kojima je za cilj bilo dobijanje odgovora na
sledeca pitanja:

- Kakva su dosadasnja iskustva u udruzivanju farmera u Vasem kraju?

- Sta Vi liéno mislite o udruzivanju?

- Sta Vi mislite da li udruZivanje moze funkcionisati kod nas?

- Dali biste se Vi licno udruzili sa drugim farmerima u Vasem kraju?

U pogledu dosadasnjeg interesnog udruzivanja farmera, napredni farmeri imaju stav
da sustinski ono nije ni postojalo. Za razliku od krajeva gde dominiraju male
nekomercijalne farme i gde farmeri po pravilu drzavne zadruge posmatraju kao nekog ko
treba da organizuje farmere, ovi farmeri, ulogu nekadasnjih drzavnih zadruga vide pre
svega kao kupca.

Napredni farmeri imaju pozitivan stav o interesnom udruzivanju i ¢esto navode
primere iz inostranstva. Pri tome i tano opisuju prednosti koje proisti¢u iz udruzivanja i
smatraju da udruzivanje farmera kod nas moze funkcionisati. Kao primer najcesce
navode neke druge krajeve Srbije, na primer Srem ili Macvu.

Zanimljivo je ista¢i, da i pored pozitivnog stava o interesnom povezivanju na pitanje
da 1i bi se udruzili sa drugim farmerima odgovor je bio odre¢an®. Ovaj nalaz je zanimljiv
i zasluzuje kracu diskusiju. Naime, u oblastima u kojima je vrSeno istrazivanje, napredni
farmeri ve¢ saraduju po principima masinskih prstenova, naroéito u poslovima koji
zahtevaju viSe mehanizacije, na primer u ostavljanju silaze. Ipak, zajednicko
funkcionisanje farmera nije povezano sa postojanjem pisanih ugovora niti donoSenjem
bilo kakvih zajednickih odluka.

Ako su farmeri protiv formalnog udruZivanja i obrazovanja masinskih prstenova,
postavlja se pitanje, "Kako onda neka udruzenja u Srbiji funkcionisu?". Na osnovu
iskustva udruzenja ovCara u Pirotu i iskustva drugih uspes$nih udruZenja moguée je
izvuéi nekoliko pouka koje su vazne za buduce masSinske prstenove. Prvo, farmeri
moraju prepoznati jasan interes za udruZivanjem’. Drugo, u uspe$nim slu¢ajevima
udruzivanja, po pravilu je postojao eksterni stimulans. Kroz razli¢ite projekte udruzenja
su dobijala podrsku za opremu, na primer za proizvodnju ovcijeg sira, koja je nekada
iznosila i do nabavne vrednosti opreme. TreCe, proces udruzivanja nije tekao
jednostavno, ve¢ je trajao duzi period. U pocetnim fazama osnivanja udruzenja bilo je
viSe zainteresovanih farmera, da bi se broj smanjivao i po pravilu su ostajali samo
najbolji, kojima udruZivanje i nije bilo najpotrebnije. Cetvrto, u procesu stvaranja

5 Ovde je otigledno da se¢anja na bivie drzavne zadruge imaju negativan uticaj na interesno
povezivanje. Smatra se da se buduéi ugovori ne bi postovali i da ne bi postojao mehanizam za
realnu nadoknadu 3tete. Cesto se mogao &uti odgovor da ¢e dobri farmeri biti izigrani od
nesavesnih.

7 Prilikom prethodnih istrazivackih projekata, farmeri su kao motiv udruZivanja isticali ekonomski
"Muka nas je naterala". Ovaj argument su iznosile uspesne komercijalne farme koje su tezile
poboljsanju polozaja i koje su u povoljnijem polozaju od nekomercijalnih farmi koje ne vide
interes u udruzivanju.
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interesnih udruzenja ulozeno je dosta nevidljivog rada i usaglasavanja stavova, pri cemu
je kljucno bilo prepoznavanje dugorocnih interesa, postojanje vizije "ulaganja danas a
dobijanja koristi u buduénosti". Peto, u svakom uspesnom udruzenju postojali su lideri
koji su svojim autoritetom i vestinama uspeli da motivisu ostale ¢lanove udruZenja.

ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja komercijalnih farmi u izabranim podrué¢jima Srbije a u
pogledu moguénosti poveéanja konkurentnosti kroz stvaranje maSinskih prstenova
moguce je izvuéi nekoliko zakljucaka. Najpre, za stvaranje pretpostavki za interesno
povezivanje farmera neophodno je stvoriti ambijent u kome ¢e nepostovanje usmenih ili
pisanih ugovora biti sankcionisano na odgovarajuci nacin. Zatim, privatne komercijalne
farme u Srbiji imaju jasan motiv za interesno povezivanje i delimi¢no ve¢ funkcioniSu
po principima masinskih prstenova. Najzad, u cilju stimulisanja stvaranja masinskih
prstenova i unapredenja konkurentnosti neophodna je drzavna podrska. Sveukupno,
stvaranje masinskih prstenova bi doprinelo unapredenju proizvodnje i stvaranju
konkurentnih privatnih porodi¢nih farmi.
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Abstract: Small farms play a significant role in agricultural production, employment and
creating on the attractiveness of rural areas. However, in the future small farms would
face big challenges. Therefore the changes and adjustments of the farms would take
place. This paper deals with possibility of competitiveness improvement by creating
machinery rings. Research shows that in some regions in Serbia there are already
informal association in machinery sharing. Creation appropriate business environment
and institutional support would be of crucial importance for the further development of
machinery rings.

Key words: competitiveness, small farms, machinery rings.
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EKONOMSKA EFIKASNOST INVESTICIJA U PROIZVODNJI
MLEKA NA PORODICNIM GAZDINSTVIMA

Sanjin Ivanovi¢, Dusan Radivojevi¢, Milo§ Paji¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: Proizvodnja mleka u Srbiji odvija se prvenstveno na porodi¢nim
poljoprivrednim gazdinstvima. Medutim, ova gazdinstva vec¢inom poseduju mali broj
krava, pa nisu u moguénosti da primenjuju moderna tehnicka i tehnoloska resenja u
smestaju i ishrani krava. Mala porodi¢na gazdinstva ne mogu nabaviti savremene muzne
uredaje, pa su zato onemogucena da proizvode mleko visokog kvaliteta. Zbog toga treba
i¢i prema formiranju krupnih porodi¢nih gazdinstava za proizvodnju mleka. U tom cilju
potrebno je obezbediti izvore finansiranja za veoma visoka investiciona ulaganja, koja su
neophodna.

Da bi se utvrdilo da li su ulaganja u proizvodnju mleka na krupnim porodi¢nim
gazdinstvima ekonomski opravdana i finansijski prihvatljiva, formiran je odgovarajuci
model porodi¢nog gazdinstva. Na njemu su primenjene metode dinami¢ke ocene
investicija, kao Sto su neto sadasnja vrednost, interna kamatna stopa i rok povracéaja.
Utvrdeno je da je investiranje u krupna porodi¢na gazdinstva za proizvodnju mleka
ekonomski opravdano, kao i finansijski prihvatljivo.

Kljucne reci: proizvodnja mleka, porodicna gazdinstva, investicije, finansiranje.

UvoD

Ekonomska efektivnost investicija na porodi¢nim gazdinstvima je sve vise predmet
izuavanja i analiza, zato §to ova gazdinstva predstavljaju osnovu poljoprivredne
proizvodnje u Srbiji. Trenutno porodi¢na gazdinstva u najve¢em broju slucajeva
raspolazu sa malim proizvodnim kapacitetima (zemljiSnim povrSinama, brojem stoke i
sl.). Medutim, sve viSe dolazi do stvaranja krupnih porodi¢nih gazdinstava, na kojima je
moguce primeniti savremenu tehniku i tehnologiju proizvodnje, ¢ime se smanjuje cena
kostanja i povecava konkurentnost ovih gazdinstava.

Trenutno u Srbiji ve¢ina gazdinstava koja se bave govedarskom proizvodnjom
raspolaze sa manje od 10 muznih krava. Sa druge strane, manji broj gazdinstava koja su
uglavnom ugovorima vezana za krupne mlekare (prvenstveno Imlek) vise su se
orjentisana na govedarsku proizvodnju i poseduju vise od deset krava (pri cemu taj broj
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najéesce ne prelazi 30 grla). Gazdinstva ove veli¢ine se pored proizvodnje mleka u
najve¢em broju slucajeva bave i tovom junadi (uglavnom samo junadi iz sopstvene
proizvodnje). Za proizvodace koji poseduju manje od 30 grla je karakteristicno da
primenjuju tradicionalne metode uzgoja goveda, odnosno koriste se vezani sistem
drzanja krava, staje zatvorenog tipa, dok je ishrana u najvecoj meri bazirana na senu
lucerke kao osnovnom kabastom hranivu.

Izuzetno je mali broj porodi¢nih gazdinstava koja poseduju preko 30 krava, zato $to su
za podizanje takvih farmi neophodna relativno visoka investiciona ulaganja. Pri tome
proizvodacima nije poznato da li je proizvodnja mleka sa tako velikim brojem grla
ekonomski opravdana, ¢emu u velikoj meri doprinose velike fluktuacije cena (prvenstveno
stotne hrane). Zbog toga krupna porodi¢na gazdinstva nastoje da minimalizuju
investiciona ulaganja, pa se opredeljuju za one varijante govedarske proizvodnje koje su
najmanje zahtevne u pogledu smestajnih kapaciteta i pratece opreme, odnosno ukupnog
broja grla na farmi. Prema tome, ova se gazdinstva u najvecem broju slucajeva bave
proizvodnjom mleka i uzgojem priplodnih junica za odrzavanje proste reprodukcije, dok
svu preostalu telad prodaju sa starosti od sedam dana.

Da bi se investiciona ulaganja svela na najmanju moguéu meru, krupna porodi¢na
gazdinstva u najve¢em broju slucajeva primenjuju slobodni umesto vezanog nacéina
drzanja krava, kao i objekte otvorene sa jedne strane, Sto se uklapa sa modernim
nau¢nim stavovima o ovom pitanju.

Vezani sistem drzanja ima neke prednosti (moguénost individualnog nadzora i
tretmana grla, ne postoji moguénost da se grla medusobno povreduju i uznemiravaju i
sli¢no). Ipak, vezani sistem drzanja goveda ispoljava mnogobrojne nedostatke. Kod ovog
sistema su objekti za smjestaj goveda veoma skupi, kao i odgovarajuca oprema, dok je
bez navedene opreme produktivnost rada niska. Vezani sistem drzanja krava takode
nepovoljno uti¢e na zdravstveno stanje krava i skracuje moguci period njihove
eksploatacije u proizvodnji, ¢ime se utice na smanjenje ckonomske efektivnosti
investiranja. Svi navedeni problemi nastaju prvenstveno zbog ograni¢enih moguénosti za
kretanja krava. Zbog toga bi se ovaj sistem drzanja krava trebao koristiti samo kod malih
gazdinstava sa niskim nivoom specijalizacije.

Slobodni sistem drzanja krava ima veliki broj ekonomskih prednosti, od kojih se
mogu izdvojiti nizi tro§kovi izgradnje objekata, veca produktivnost i laksa organizacija
rada i optimizacija svih radnih procesa (ishrane, muZze, izdubravanja itd.). Sa druge
strane, kod slobodnog sistema drzanja postoji i mnogo ostalih prednosti kao §to su bolje
zdravstveno stanje i kondicija grla, duzi vek upotrebe krava u proizvodnji (a time i veci
ukupan obim proizvodnje mleka), $to u krajnjoj meri uvecava prihode i smanjuje
troskove proizvodnje, a time poboljsava ekonomsku efektivnost i finansijsku
prihvatljivost investicija.

Pored svih dobrih karakteristika ovog sistema drzanja, on ima i neke nedostatke kao
§to su moguénost medusobnog uznemiravanja i povredivanja krava, veoma velika
potrosnja slame kod nekih varijanti ovog sistema (¢ak 8 do 10 kilograma po kravi
dnevno) kao i tesko odrzavanje Cistoce krava. Neki od ovih nedostataka (manje
povredivanje ckstremiteta i bolje zdravstveno stanje krava) se koriguju pomocu
koris¢enja reSetkastog poda u stajama. U naSoj praksi primena reSetkastog poda nije
Cesta, zbog toga Sto zahteva veoma visoka investiciona ulaganja. Uzimajuéi u obzir da se
u buduénosti moze ocekivati rast gazdinstava i specijalizacija proizvodnje, sa sigurno$éu
se moze reé¢i da ¢e zbog svojih prednosti preovladivati slobodni sistem drzanja goveda.
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Izgradnjom staja za slobodno drzanje goveda reSava se jo§ jedan veliki problem
objekata u govedarskoj proizvodnji, a to je pravilna ventilacija. Naime, jedan od
osnovnih preduslova za uspesnu i visoku proizvodnju mleka je uspe$no reSena
mikroklima u proizvodnim objektima. Da bi se sprecili zdravstveni problemi kod krava
(kao 1 ostalih kategorija goveda) treba nastojati da sastav vazduha u staji za muzne krave
bude isti kao sastav spoljasnjeg vazduha. U suprotnom, zbog povecane koncentracije
mikroorganizama i vlaznosti u vazduhu dolazi do ozbiljnih posledica, kao §to su
oboljenja respiratornih organa i problemi sa mastitisom. Obezbedenjem odgovarajuéeg
sistema ventilacije u stajama moguce je resiti ove probleme. Medutim, pokazalo se da
upotreba bilo kog od poznatih sistema ventilacije ne daje zadovoljavajuci kvalitet
vazduha i odgovarajuci broj njegovih izmena u toku dana.

Jedino resenje koje se namece u ovoj situaciji je izgradnja staja sa jednim otvorenim
zidom (sa juzne strane objekta) na kojem se postavlja vetrozaStitna mreza. Druga
mogucnost je da poduzni zidovi staja za krave budu delimi¢no od ¢vrstog materijala, dok
je umesto gornjeg dela zidova potrebno postaviti vetrozastitne mreze. Time se sprecava
pojava promaje na koju su muzne krave izuzetno osjetljive, a istovremeno se obezbeduje
odgovarajuca izmena vazduha. Pored toga se upotrebom vetrozastitnih mreza smanjuju i
troskovi izgradnje objekata, odnosno investiciona ulaganja.

METOD RADA I PREDMET ISTRAZIVANJA

Uzimajuéi u obzir visoka investiciona ulaganja koja su neophodna da bi se formirala
farma sa 50 krava, kao i problem obezbedenja potrebnih sredstava za finansiranje ove
investicije predmet ispitivanja ¢e biti upravo ova krupna porodi¢na gazdinstva, sa ciljem
da se utvrdi dali su investicije u njih ekonomski opravdane i prihvatljive sa finansijske
tacke gledista, odnosno likvidne.

Na osnovu gore iznesenih karakteristika slobodnog nacina drzanja goveda i
otvorenih objekata, projektovani su objekti i oprema za proizvodnju na modelu
porodi¢nog gazdinstva sa 50 muznih krava. Ova veli€ina priblizno odgovara prosecnoj
veli¢ini krupnih porodi¢nih gazdinstava u naSoj praksi. Predvideno je da se gazdinstvo
(model) prvenstveno bavi proizvodnjom mleka i uzgojem priplodnog podmlatka, dok se
sva preostala muska i Zenska telad prodaju sa starosti sedam dana.

Od gradevinskih objekata projektovana je odgovarajuca staja za muzne krave sa
prate¢im objektima kao $to su izmuziSte, CekaliSte, objekat za smjestaj uredaja za
hladenje mleka i pogonske jedinice muznog uredaja, porodiliste, objekat za smestaj
teladi do 4 meseca starosti i objekat za veterinarske intervencije. Za odgoj potrebnog
broja junica projektovan je objekat za slobodno drZanje, sa otvorenom juznom stranom
koja se u toku zime S§titi vetrozastitnom mrezom. Isti sistem izgradnje staje planiran je i
kod glavnog objekta za drzanje muznih krava. Takode je planirana i izgradnja ostalih
pomo¢nih objekata neophodnih za uspesno odvijanje procesa proizvodnje.

Pored toga, planirana su i znacajna ulaganja u odgovarajuu opremu, a najvece
investicije neophodne su za nabavku ratarske mehanizacije. U pogledu opreme koja se
koristi u govedarskoj proizvodnji najveca su ulaganja potrebna za muzne uredaje, ali su
takode potrebna i znaCajna ulaganja u liga bokseve, krmne zabrane, u opremu za
porodiliste, u nabavku pojilica i sli¢no.
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Pored formiranja navedenog modela porodi¢nog gazdinstva u istrazivanju su
koris¢ene odgovarajuce kalkulativne metode (analiticka kalkulacija nepotpunih troskova,
utvrdivanje novcéanih tokova porodi¢nog gazdinstva).

Da bi se utvrdila ekonomska efektivnost investicionih ulaganja u govedarsku
proizvodnju koris¢ene su dinamic¢ke metode za ocenu investicija:

- neto sadasnja vrednost,

- interna kamatna stopa i

- metod roka povraéaja.

U cilju sagledavanja finansijske prihvatljivosti navedenih investicionih ulaganja u
govedarsku proizvodnju vr$eno je poredenje anuiteta i neto nov¢anog priliva.

Pri formiranju modela porodi¢nog gazdinstva koriS¢eni su rezultati ankete
provedene medu krupnim porodi¢nim gazdinstvima usmerenim na govedarsku
proizvodnju, kao i rezultati istrazivanja mnogobrojnih autora iz organizaciono-
ekonomskih 1 biotehnickih oblasti.

Da bi se doSlo do konkretnih parametara za ocenu ekonomske efektivnosti
investicionih ulaganja u govedarsku proizvodnju, neophodno je postaviti neke osnovne
pretpostavke na kojima se modeli baziraju:

1. Pretpostavljeno da je period izgradnje farme godinu dana, posto je realno da se
za godinu dana mogu izgraditi odgovarajuéi objekti, ugraditi potrebna oprema za
govedarstvo, kupiti ratarska mehanizacija, nabaviti steone junice i proizvesti potrebne
koli¢ine sto¢ne hrane.

2. Kabasta stocna hrana i deo koncentrovane stoéne hrane proizvodiée se u
sopstvenoj reziji, a struktura ratarske proizvodnje je u potpunosti prilagodena
govedarskoj proizvodnji. Pri tome se poslo od pretpostavke da gazdinstvo poseduje
sopstveno zemljiste. Deo koncentrovane stocne hrane nabaviée se na trziStu. Za stocnu
hranu proizvedenu na gazdinstvu koriste se eksterni varijabilni troskovi. Ovi troskovi
utvrdeni su na bazi trzi$nih cena repromaterijala i usluga iz sredine 2007. godine. Troskovi
stocne hrane koja se kupuje na trzistu utvrdeni su na osnovu njenih trzi$nih cena.

3. Ishrana goveda se prvenstveno zasniva na silazi kukuruza i malim koli¢inama sena
lucerke. U cilju obezbedenja neophodnih koli¢ina slame za slobodni nacin drzanja, kao i
zbog pravilnog plodoreda, na gazdinstvima se proizvode znatne koli¢ine pSenice.

4. Za tako planiranu ratarsku proizvodnju, projektovana je odgovarajuca poljoprivredna
mehanizacija.

5. Nabavna vrednost objekata utvrdena je na osnovu troskova njihove izgradnje.
Nabavna vrednost opreme za govedarsku i ratarsku proizvodnju utvrdena je po trziSnim
cenama opreme iz sredine 2007. godine. Tamo gde je to potrebno, trziSne cene opreme
uvecane su za odgovarajuce troSkove montaze. Nabavna vrednost osnovnog stada je
utvrdena na osnovu odgovarajucih trzi$nih cena. Pretpostavljeno je da su nabavljena grla
holstajn-frizijske rase, sa proizvodnjom od 6.000 kilograma mleka godiSnje. Visina
ulaganja u neophodna trajna obrtna sredstva utvrdena je koriS¢enjem metoda broja dana
vezivanja obrtnih sredstava.

6. Zbog upotrebe modernih muznih uredaja (kojima se postize najvisi kvaliteta
mleka) i zbog stimulacija za proizvodnju velikih koli¢ina mleka, pretpostavljeno je da
gazdinstvu ove veli¢ine mlekare plac¢aju odgovarajucéu (visoku) cenu mleka.

7. Planirani vek koriséenja Citave investicije je 10 godina. Krajnja vrednost
investicije sastoji se od likvidacione vrednosti osnovnih sredstava i trajnih obrtnih
sredstava.
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8. U radu su svi proracuni uradeni na bazi strukturne jedinice, koja ima sledece
osnovne karakteristike: broj godina koris¢enja muznih krava je 4, prosecni godiSnji
procenat teljenja krava je 86%, poCetna masa krava je 500 kg, zavr$na masa krava je 650
kg, starost pri prvom teljenju je 25 meseci, odnos muske i zenske teladi je 50% : 50%.
Planirano je da se sva muska telad prodaju na trziStu sa 7 dana starosti, kao i sva Zenska
telad koja nisu namenjena odrZavanju proste reprodukcije stada.

9. Normiranje stoéne hrane za razliite kategorije goveda izvrSeno je u skladu sa
standardima i normativima koji se navode u odgovarajucoj literaturi.

10.Troskovi rada u govedarskoj proizvodnji projektovani su tako Sto je uzet u obzir
trosak rada placenih radnika, kao i troSak rada c¢lanova domacinstva. Pri tome je
pretpostavljeno da u govedarskoj proizvodnji rade dva ¢lana gazdinstva i dva radnika sa
strane. Troskovi rada radnika sa strane angazovanih u ratarskoj proizvodnji ukljuceni su
u kalkulacije troskova proizvodnje potrebne sto¢ne hrane.

11.0cena ekonomske efektivnosti investicionih ulaganja vrSi¢e se na osnovu
prosecnih godis$njih primanja od investicije i prose¢nih godisnjih izdavanja za koriS¢enje
investicije, to jest na osnovu prosecnog godi$njeg neto nov€anog priliva.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Bazirajuéi se na navedenim karakteristikama strukturne jedinice i na pretpostavci da

se na gazdinstvu nalazi 50 muznih krava, utvrden je proseCan godi$nji broj grla na
gazdinstvu, za razliite kategorije goveda (Tabela 1).

Tabela 1. Prosecan godisnji broj goveda po kategorijama

Kategorija goveda Prosecan godisnji broj fizickih
grla na gazdinstvu
Krave 50,00
Steone junice 10,15
Junice 1 do 2 godine 4,51
Junice od 4 meseca do 1 godine 9,32
Telad Zenska od 7 dana do 4 meseca 441
Telad muska i Zenska do 7 dana 0,82

U pogledu povrSina pod ratarskim kulturama izdvaja se pSenica (40,35%
ukupnih povrsina), dok je povrSina koju zajedno zauzimaju silazni kukuruz i kukuruz za
zrno (40,80%) neznatno veca od povrSine pod pSenicom (Tabela 2). Ovakva setvena
strukturi proizilazi iz maksimalnog koris¢enja silaze u ishrani krava radi pojeftinjenja
obroka, kao i zbog potreba za proizvodnjom neophodnih koli¢ina slame za prostirku.

Tabela 2. Setvena struktura ratarske proizvodnje

Vrsta useva Povrsina (ha) Ucesce (%)
Kukuruz (za silazu) 24,20 35,62
Kukuruz (za zrno) 3,52 5,18
Lucerka (za seno) 12,80 18,84
PSenica 27,41 40,35
Ukupno 67,93 100,00
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Projektovana investiciona ulaganja za ovu veli¢inu govedarske farme su priblizno
400.000,00 EUR, bez ulaganja u zemljiste koje gazdinstvo veé poseduje (Tabela 3).
U strukturi ulaganja dominira oprema sa 39,80% (prvenstveno zbog visokih ulaganja u
mehanizaciju za ratarsku proizvodnju), a zatim ulaganja u odgovarajuée objekte za
stocarsku i ratarsku proizvodnju.

Tabela 3. Ukupno potrebna investiciona ulaganja (EUR)

Opis Iznos Ucesce (%)
Objekti 143.195,00 36,13
Oprema 157.729,00 39,80
Osnovno stado 75.000,00 18,93
Trajna obrtna sredstva 20.359,66 5,14
Ukupno 396.283,66 100,00

U okviru prose¢nih godisnjih primanja dominira vrednost prodanog mleka (Tabela
4), pored toga, zbog potrebe za proizvodnjom relativno velikih koli¢ina prostirke
(slame), zrno pSenice predstavljaée drugi vazan element u strukturi ukupnih primanja
porodi¢nih poljoprivrednih gazdinstava sa 50 krava.

Tabela 4. Prosecna godisnja primanja gazdinstva (EUR)

Proizvodi Jm. Ukupnq Rrodana ana po Primania
koli¢ina j-m.

Mleko kg 298.000,00 0,28 83.440,00
Prodana telad od 7 dana kom 29,00 120,00 3.480,00
Izlucene krave kg 8.125,00 1,20 9.750,00
IzIucene steone junice kg 225,00 1,30 292,50
Izlu€ene junice 1 do 2 godine kg 162,50 1,40 227,50
Izlucene junice do 1 godine kg 105,00 1,50 157,50
Stajnjak t 741,50 4,20 3.114,30
P3enica (zrno) kg 137.032,50 0,14 19.184,55
Ukupno 119.646,35

Postoji veliki broj razlicitih izdavanja koja se javljaju u proizvodnji mleka.
U strukturi novéanih izdavanja, najvaznije mesto zauzimaju izdavanja za proizvodnju
sto¢ne hrane, dok su znatno manja izdavanja za proizvodnju pSenice (Tabela 5).

Tabela 5. Prosecna godisnja izdavanja (EUR)

Vrsta izdataka Izdavanja
Sto¢na hrana 23.285,63
Voda 747,80
Osemenjavanje 463,00
Veterinarske usluge i lekovi 926,00
Elektri¢na energija 253,30
Gorivo i mazivo za traktor (za rad u govedarskoj proizvodnji) 690,87
Odrzavanje gradevinskih objekata 357,99
Odrzavanje opreme u govedarskoj proizvodnji 284,49
Odrzavanje pogonskih masina u ratarskoj proizvodnji 2.850,00
Odrzavanje priklju¢nih masina u ratarskoj proizvodnji 1.803,50
Osiguranje muznih krava 4.125,00
Troskovi rada 4.800,00
Troskovi proizvodnje pSenice 11.393,31
Ukupna izdavanja 51.980,89
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Bazirajuéi se na prethodnim proracunima utvrdena je visina prose¢nog godisSnjeg
neto novéanog priliva od 67.665,47 EUR, kao razlika izmedu prose¢nih godisnjih
primanja i izdavanja gazdinstva. Da bi se primenile dinami¢ke metode za ocenu
investicija 1 utvrdila ekonomska efektivnost ulaganja u krupna porodi¢na gazdinstva
potrebno je odrediti odgovarajucu diskontnu stopu. Diskontna stopa koja je kori§¢ena za
ocenu ckonomske efektivnosti investicionih ulaganja utvrdena je kao ponderisana stopa
na osnovu strukture izvora finansiranja i visine odgovaraju¢ih kamatnih stopa. Pri tome
se poslo od pretpostavke da su neophodna finansijska sredstva obezbedena sa 50% iz
kredita (sa kamatnom stopom 8,50%), a sa 50% iz sopstvenih sredstava investitora (pri
¢emu je kao oportunitetni trosak kapitala koriS¢ena kamatna stopa na dugoroc¢nu stednju
kod banaka od 4,5%). Polaze¢i od navedenih pretpostavki, doslo se do kalkulativne
kamatne stope od 6,50%.

Uzimaju¢i u obzir sve gore navedene pretpostavke utvrdeni su dinamicki pokazatelji
ekonomske efektivnosti investicija:

- Neto sadasnja vrednost iznosi 198.157,91 EUR. Posto je ova vrednost veca od
nule, investicija je po navedenom kriterijumu ekonomski opravdana.

- Interna kamatna stopa iznosi 14,63%. Uzimajuéi u obzir da je ova stopa veca od
diskontne stope (6,50%) 1 po ovom kriterijumu investicija je ekonomski opravdana.

- Rok povracaja investicionih ulaganja u farmu kapaciteta 50 krava je 7,62 godine,
§to je krac¢e od ekonomskog veka upotrebe (10 godina), pa se i upotrebom ove metode
moze do¢i do istog zakljucka da je investicija ekonomski opravdana.

Iako je u prethodnoj analizi utvrdeno da je posmatrana investicija ekonomski
opravdana, konacan zakljuak se ipak ne moze doneti bez analize njene finansijske
prihvatljivosti, to jest likvidnosti. Naime, moze se desiti da neka investicija nije likvidna
iako je ekonomski opravdana. U tom slucaju ona se odbacuje. Do ovakvih
kontradiktornosti izmedu ekonomske i finansijske ocene investicija moze doc¢i zato $to
se prilikom analize ekonomske efektivnosti ne sagledavaju u celosti uslovi finansiranja
investicionih ulaganja.

Finansijska prihvatljivost investicije utvrdena je poredenjem prose¢nog godi$njeg
neto novcanog priliva od investicije i odgovarajuéeg godiSnjeg anuiteta na kreditna
sredstva, odnosno izracunavanjem finansijske koristi od investicije kao razlike ova dva
pokazatelja. U slucaju da je finansijska korist ve¢a od nule, investiciono ulaganje je
finansijski prihvatljivo i obrnuto. Pored ve¢ navedene visine kamatnih stopa, poslo se od
pretpostavke da je duzina vracanja kreditnih sredstava 7 godina, u skladu sa uslovima
kreditiranja od strane poslovne banke.

Na osnovu analize finansijske prihvatljivosti investicionih ulaganja u govedarsku
proizvodnju na gazdinstvima sa 50 krava (uzimajuéi u obzir navedenu polaznu
pretpostavku da gazdinstva ve¢ poseduju sopstveno zemljiste) mogu se doneti sledeci
zakljuccei:

- Navedena gazdinstva mogu iz kredita finansirati veoma visok procenat
neophodnih investicionih ulaganja (¢ak 87,38%), dok je najmanji moguci udeo
sopstvenih sredstava svega 12,62%;

- Za otpocCinjanje govedarske proizvodnje treba obezbediti relativno mali iznos
sopstvenih sredstava. Naime, od ukupno potrebnog investicionog ulaganja (396.283,66
EUR) iz kredita se, pod pretpostavljenim uslovima moze finansirati ¢ak 346.272,66
EUR, a da investicija i dalje bude finansijski prihvatljiva. Pri tome je za investiciju
dovoljno uloziti svega 50.011,00 EUR sopstvenih sredstava.
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ZAKLJUCAK

U savremenim uslovima poslovanja ukrupnjavanje porodi¢nih gazdinstava se javlja
kao osnovna pretpostavka njihovog opstanka. Velika i specijalizovana porodi¢na
gazdinstva imaju moguénost primene modernih objekata i opreme, bez kojih je
proizvodnja mleka visokog kvaliteta nezamisliva. Sa druge strane, opredeljenje za
formiranje krupnih gazdinstava mora biti zasnovano na odgovaraju¢im ekonomskim
pokazateljima, u prvom redu na primeni metoda za dinamic¢ku ocenu investicija.

Kori$¢enjem navedenih metoda na modelu porodi¢nog gazdinstva sa 50 krava,
utvrdeno je da su potrebna investiciona ulaganja ekonomski opravdana. Takode je
pokazano da se investicije u krupna gazdinstava mogu finansirati najve¢im delom iz
kredita, a da pri tome ne dolazi do problema sa likvidnos¢u. Zbog toga bi formiranje
ovakvih gazdinstava trebalo podrzavati odgovaraju¢éim merama agrarne politike, kroz
rad poljoprivredne savetodavne sluzbe i sli¢no.

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva za nauku
Republike Srbije, Projekat broj 20012 — TR
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ECONOMIC EFFECTIVENESS OF INVESTMENTS IN DAIRY
PRODUCTION AT LARGE FAMILY FARMS

Sanjin Ivanovi¢, Dusan Radivojevi¢, Milo§ Pajié¢
Faculty of Agriculture -Belgrade

Abstract: Dairy production in Republic of Serbia is conducted primarily at family farms.
However, these farms mostly posses small number of cows, so that they are not capable
to apply modern technical and technological solutions concerning housing and feeding
of cows. Small family farms can not purchase contemporary milking equipment; thus,
they have no possibility to produce high quality milk. Therefore it is necessary to direct
towards formation of large family dairy farms. Consequently, it is needed to provide
sources of financing for very high investments, which are indispensable.

To determine whether investments in dairy production at large family farms are
economically efficient and financially feasible, appropriate model of family farm has
been formed. This model was used to apply dynamical methods of investment
evaluation, such as Net Present Value, Internal Rate of Return and Payoff method. It is
determined that investing in large family dairy farms is economically efficient, as well
as financially feasible.

Key words: dairy production, family farms, investments, financing.
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MERE ZA UNAPREDENJE PROIZVODNJE MLEKA
NA PORODICNIM FARMAMA U SRBLJI
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SadrZaj: Uslovi drzanja muznih krava u Srbiji su veoma losi, kako kod malih farmera,
tako i kod najvecih. Gradnja savremenih staja, koje moraju da zadovolje Citav niz
tehnolosko tehnickih zahteva, ali i zahteve dobrobiti Zivotinja, tek treba da se dogodi. 1z
tog razloga treba, razmotriti sve mogucnosti iz te oblasti i dati najoptimalnija resenja
nasim farmerima.

Kljucne reci: proizvodnja mleka, uslovi smestaja, kvalitet hrane, ekonomska
opravdanost

UvOoD

U ukupnom prihodu od poljoprivrede u razvijenim zemljama EU, skoro 75% je
ostvareno u stocarstvu. Od tog dela, 50% je iz govedarstva - proizvodnje mleka.

Na taj nain su stvoreni uslovi da se sva istrazivanja u ovoj oblasti u svetu
posvecuju dobrobiti zivotinja, kvalitetu smeStajanih uslova, novim tehnologijama u
procesu proizvodnje stoéne hrane, sve u cilju daljeg povecanja ekonomicnosti
proizvodnje mleka. Taj odnos u Srbiji je veoma mali, istrazivanja na ozbiljnijem nivou
gotovo da i nema.

Proizvodnja mleka u Srbije se podstiCe na razne nacine, uglavnom na inicijativu
mlekara, preko kredita kod poslovnih banaka i sl. Mlekarama je u ovom trenutku
potrebna sirovina, koja po kvalitetu ne zaostaje za sirovinom u zemljama EU.

Medutim, strategije za to na nivou DrZave, jo§ uvek nema., pa se postupak razvoja
novih tehnolosko tehnickih resenja sporo odvija. Ukoliko Srbija uskoro postane ¢lanica
EU, i kod nas ¢e se proizvodac¢ima mleka dodeliti proizvodne kvote. Za to se oni moraju
pripremiti, ali tako da zadovolje sve potrebne uslove.

STANJE GOVEDARSTVA U EVROPI I KOD NAS

Analiza podataka o stanju i rezultatima proizvodnje mleka u zemljama Evropske
unije treba da posluzi kao preporuka za dalje planiranje razvoja proizvodnje mleka u
Srbiji. Za to postoji viSe razloga: u pitanju su zemlje sa visoko razvijenom
proizvodnjom, sa dugom tradicijom kada je uzgoj krava u pitanju. U tim zemljama su u
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manjoj ili ve¢oj meri sli¢ni uslovi za proizvodnju, kao i Srbiji (prirodni uslovi). Mogu se
gajiti iste rase, primeniti isti nacini drzanja, koristiti ista ili slicna hraniva. I $to je mozda
i najvaznije, te zemlje su naSe neposredno geo-politicko okruzenje, Sto se nikako ne sme
zanemariti.

Analiza stanja govedarstva u EU ne sme se svesti samo na ukupan broj krava i
njihove nivoe proizvodnje. Da bi se dobila kompletna slika o stanju govedarstva u EU
moraju se uzeti u obzir i drugi parametri, na osnovu kojih je moguce izvesti odredene
pokazatelje.

Tab. 1. Opste stanje (stanovnici, povrsine, broj krava i proizvodnja mleka)
u odabranim zemljama EU

Nemacka | Austrija | Grcka Irska Italija EU
Broj stanovnika (miliona) 83,1 8,1 10,6 3,6 57,5 377
% aktivnog stanovnistva u polj. 2,9 6,6 17,7 10,9 6,6 9,7
Broj polj. gazdinstava (000) 555 210 821 148 2315 7010
Proseéno ha/gazdinstvu 32 16 4 29 6 18
Polj. zemljiste (000) ha 35703 8386 5163 7029 30132 | 323617
Obradivo zemljiste (000) ha 17215 3415 3500 4342 14833 | 128746
ha/stanovniku 0,21 0,42 0,33 1,2 0,26 0,34
Oranica (000) ha 11879 1368 2250 1038 9030 | 75247
ha oranica/stanovniku 0,14 0,17 0,21 0,29 0,16 0,20
Pasnjaci (000) ha 5265 1943 1789 3393 4349 | 50327
ha pasnjaka/stanovniku 0,06 0,24 0,17 0,94 0,08 0,13
Broj goveda (000) 14942 2172 542 7093 7320 | 82859
goveda/100 stanovnika 18 27 5 196 13 22
Broj krava (000) 4833 729 182 1277 2110 | 21517
krava/100 stanovnika 5,8 9 1,7 35 3,7 5,7
krava/gazdinstvu 27,9 9 7,7 8,6 20,4 24
Koli¢ina mleka (000 t/god.) 28318 3256 755 5366 10821 | 120715
mleka (I/kravi/god) 5860 4670 4080 4200 5130 5600
mleka (1)/stanovniku/godini 341 402 71 1490 188 320
% gazdinstava do 5 ha 31 38 76 2 76 56
% gazdinstava 5-10 ha 15 19 14 12 12 13

Analiza podataka iz tabele 1, ukazuje da i medu zemljama EU postoje razlike. One
uglavnom poti¢u od samog geografskog polozaja odredene zemlje. Po mlecnosti krava,
ubedljivo prednjaci Nemacka, dok su ostale prikazane drzave u vecoj ili manjoj meri
ispod proseka Unije. NaSa zemlja treba da tezi postizanju slicnih rezultata, za to postoje
objektivne moguénosti.

Stanje posmatranih parametara u nasoj zemlji je ilustrovano u tabeli 2. posmatrano

U tabeli 2 ilustrovani su podaci koji nedvosmisleno dovode do zakljucka da je
poljoprivreda nase zemlje u zaostatku za poljoprivredom naprednih ¢lanica EU. Broj
gazdinstava je veliki, kao i uceS¢e poljoprivrednog stanovnistva u ukupnom broju
stanovnika. Prosecna veli¢ina gazdinstva je svega 2,46 ha. Kada je u pitanju proizvodnja
mleka, prosek u Srbiji je oko 2.700 litara, mada ima farmi gde se ostvaruje proizvodnja i
do 7.500 litara. godi$nje.
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Tab. 2. Opste stanje (stanovnici, povrsine, broj krava i proizvodnja mleka) u nasoj zemlji i
pojedinim zemljama Unije

Austrija Grcka EU Srbija
Broj stanovnika (miliona) 8,1 10,6 377 7,5
% aktivnog stanovnistva u polj. 6,6 17,7 9,7 15,57
Broj polj. gazdinstava (000) 210 821 7010 778,9
Prose¢no ha/gazdinstvu 16 4 18 2,46
Polj. zemljiste (000) ha 8386 5163 323617 5107
Obradivo zemljiste (000) ha 3415 3500 128746 4255
ha/stanovniku 0,42 0,33 0,34 0,57
Oranica (000) ha 1368 2250 75247 3351
ha oranica/stanovniku 0,17 0,21 0,20 0,45
Pasnjaci (000) ha 1943 1789 50327 817
ha pasnjaka/stanovniku 0,24 0,17 0,13 0,109
Broj goveda (000) 2172 542 82859 1128
goveda/100 stanovnika 27 5 22 15,04
Broj krava (000) 729 182 21517 752%*
krava/100 stanovnika 9 1,7 5,7 10,027*
krava/gazdinstvu 9 7,7 24 0,97*
Koli¢ina mleka (000 t/god.) 3256 755 120715 1580
mleka (I/kravi/god) 4670 4080 5600 2348
mleka (1)/stanovniku/godini 402 71 320 210,67
% gazdinstava do 5 ha 38 76 56 77,6
% gazdinstava 5-10 ha 19 14 13 20,44%*

* . . . .
krave i osemenjene junice
ET3 v
5 — 15 ha povrsine

TENDENCUJE U PROIZVODNJI MLEKA

Proizvodnju mleka u zemljama Evropske Unije karakteriSe stalna tendencija
opadanja broja krava. Medutim, proizvedene koli¢ine mleka ne opadaju, ve¢ su se
ustalile na 150,000.000 tona godis$nje, odnosno oko 200 litara po stanovniku godisnje.
Ovo se postize stalnim povecanjem mle¢nosti krava.

Jo$ jedna tendencija, koja u mnogome odreduje dalji razvoj govedarstva je stalno
smanjenje broja gazdinstava koje se bave uzgojem muznih krava, uz istovremeno
povecanje broja grla po gazdinstvu koja su opstala. U proizvodnji mleka vladaju
zakonitosti "ekonomije obima", odnosno teznja da se povecanjem koliine proizvoda
ostvari ve¢i dohodak, sa nepromenjenim fiksnim tro§kovima proizvodnje.

Opadanje broja krava, sa druge strane, znaci i smanjenje broja grla namenjenih za
proizvodnju mesa. Tu mogu nastati ozbiljniji problemi. Naime, dok se problem
smanjenja broja krava po pitanju proizvodnje mleka resava poveéanjem mlecnosti grla,
problem smanjenja broja grla za tov se mora drugacije reSavati.

Povecanje mlecnosti po grlu uglavnom se odnosi na gajenje i selekciju
visokomlec¢nih rasa.
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MERE UNAPREDENJA PROIZVODNJE MLEKA U SRBIJI

Govedarstvo nase zemlje ¢e morati da se prilagodi uslovima okruzenja i
tendencijama koje se u okruzenju javljaju. Prosecan broj krava po gazdinstvu u EU je 5,5
(uzevs$i u obzir ukupan broj gazdinstava), a kod nas je 0,97 krava po gazdinstvu,
racunajuéi na ukupan broj gazdinstava. Kod nas se sva gazdinstva ne bave uzgojem
muznih krava, tako da je u Srbiji prosean broj krava po gazdinstvu, koja se bave
proizvodnjom mleka 1,8.

Da bi se ostvarili postavljeni ciljevi 1 unapredila proizvodnja mleka u Srbiji,
neophodno je uraditi ¢itav niz mera, od kojih treba posebno istaci sledece:

1. Analizirati postojeca reSenja i nedostataka primene zatvorenih objekata sa
vezanim nacinom drzanja muznih krava, kao dominantnog vida drzanja krava u Srbiji.

2. Definisati tipove objekata i njihove kapacitete prilagodenih za naSe uslove
proizvodnje, kao rezultat analize postojecih resenja.

3. Definisati tehnicko tehnoloske celine proizvodnih i prateéih objekata i opreme u
njima, namenjenih ostvarenju postavljenih ciljeva, otvorenih objekata sa prirodnim
klimatskim uslovima u njima i slobodnim sistemom drzanja svih kategorija.

4. Analizirati moguca reSenja i dati preporuku za primenu adekvatnih tipova
izmuzi$ta, kao i muznih sistema i opreme u izmuzistima.

5. Svakodnevno analizirati rezultate proizvodnje na koli¢inu i ostvareni kvalitet
mleka.

6. Uraditi detaljne ekonomske analiza primene otvorenih objekata i proizvodnje
mleka po novom tehnoloskom resenju.

7. U svim slucajevima stvarati uslova za uvodenje farmi u HCCP standard.

8. U pogledu sopstvenog obezbedenja stocne hrane, proceniti uticaj usluznog
kori§¢enja sredstava mehanizacije na poveéanje efikasnosti angazovanja maSina i
proizvodnje kvalitetne sto¢ne hrane u nasim uslovima .

9. Definisati parametara za nabavku masina i oblasti osnivanja OOKM.

10. Ekonomski analizirati rad OOKM u proizvodnji sto¢ne hrane u cilju procene
konkurentnosti cene i kvaliteta proizvedenog mleka na domacem i stranom trZistu.

Rezultat do sada sprovedenih mera unapredenja proizvodnje mleka visokog
kvaliteta u najvecoj mlekari u Srbiji IMLEK—u, dogodile su se promene ilustrovane u
tabelama 3 i 4.

Tab. 3. Struktura broja proizvodaca mleka (Mlekara IMLEK)

Preko 200 lit. 100-200 lit. Ispod 100 lit.
2005. godina 0,48 % 1,34 % 98,18 %
2007. godina 2,05 % 5,72 % 92,24 %

Tab. 4. Struktura koli¢ine mleka (Mlekara IMLEK)

Preko 200 lit. 100-200 lit. Ispod 100 lit.
2005. godina 31 % 6% 63 %
2007. godina 43 % 13% 44 %

U periodu od samo dve godine doslo je do smanjenja broja gazdinstava koja se bave
drzanjem muznih krava. Predhodno stanje, sa mnogo sitnih proizvodaca, je bilo
neodrzivo. Proizvodnju nije bilo moguée kontrolisati, niti se na nju moglo uticati Broj
malih gazdinstava sa neadekvatnim uslovima drzanja muznih krava i1 niskom
proizvodnjom mleka, se smanjuje i dalje ¢e se smanjivati.
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Porodi¢na gazdinstva, koja se odluc¢e na uzgoj muznih krava i proizvodnju mleka,
morace da gaje veci broj krava nego §to je to bio slucaj do sada. Takva proizvodnja je
neminovnost, odnosno mali proizvodaci, bez obzira na kvalitet stada i proizvoda, nece
moci da izdrZe rastuée pritiske globalne situacije.

Proizvodnja mleka po grlu se povecava. i dalje ¢e imati istu tendenciju. Znaci,
dobra selekcija, kvalitetna jeftina, hrana, optimalni uslovi smestaja, stalno struc¢no
usavrSavanje su teme na kojima se i dalje mora intenzivno raditi.

Objekti za drzanje krava ¢e se potpuno promeniti. Tendencija je da se kravama
moraju pruziti $to prirodniji uslovi za zivot usaglaSeni prema pravilnicima o dobrobiti
Zivotinja.

Drzanje veceg broja grla je nemoguce posti¢i bez racionalnijeg procesa rada. Pri
tome, treba teziti Sto manjem angazmanu radne snage.

Staje starijeg datuma gradnje predstavljaju veliki problem po ovom pitanju, tako da
je obimna rekonstrukcija neminovna.

ZAKLJUCAK

Nasa zemlja ¢ini napore da se u mnogim oblastima pribliZi i izjedna¢i u normama i
standardima EU. Jedna od oblasti poljoprivrede, gde je napredak u tom smeru evidentan,
je proizvodnja mleka. Rezultati koji se danas ostvaruju u proizvodnji mleka na malim
farmama u domenu koli¢ine 1 kvaliteta mleka, kao 1 u domenu ekonomicnosti su sve
blizi rezultatima razvijenih zemalja.

Upotreba savremenih visokoproduktivnih masina za proizvodnju sto¢ne hrane, u
optimalnim agrotehni¢kim rokovima uz istovremeno smanjenje troSkova njihove
primene bi veoma uticala na poboljSanje kvaliteta hraniva i snizavanje njihove cene.
Obzirom na visoku nabavnu cenu tih maSina, ovo je moguce ostvariti kroz neki od
organizacionih oblika zajednickog koris¢enja masina od strane veceg broja farmi.

U Srbiji jo$ uvek nema ni jednog resenja najpogodnijeg organizacionog oblika koji
bi proizvodacima stocne hrane omogucio obezbedenje dovoljnih koli¢ina hrane visokog
kvaliteta uz minimalna ulaganja. Agrotehnicki rokovi za ubiranje i manipulaciju sa
sto¢nim hranivima su sve kra¢i. Svako zakasnjenje se negativno odrazava na kvalitet
hrane, a time na koli¢inu i cenu sirovog mleka.

Uslovi drzanja muznih krava u Srbiji su veoma losi, kako kod malih farmera tako i
kod najvecih. Gradnja savremenih staja koje moraju da zadovolje Citav niz tehnoloSko
tehniCkih zahteva, ali i zahteve dobrobiti Zivotinja, tek treba da se dogodi, te treba
razmotriti sve mogucénosti iz te oblasti i dati najoptimalnija reSenja nasim farmerima.

Uzimajuc¢i u obzir ¢injenicu da je jedan od imperativa u projektovanju tehnickih
sistema danas smanjenje potroSnje energije, a posebno onih oblika energije koji se
dobijaju iz fosilnih goriva i veca upotreba Cistih tehnologija iz obnovljivih izvora,
koncept koji je uveliko zastupljen u gradnji "inteligentnih zgrada" moguce je veoma
uspesno primeniti i u objektima posebne namene kakvi su stocarski objekti. Uzimajuéi u
obzir ¢injenicu da se u ovim objektima zahtevaju posebni radni uslovi i da je kontrola
kvaliteta parametara unutra$nje sredine otezana, potrebna je standardizacija radnih
uslova i klasifikaciji objekata prema ukupnoj potro$nji i mogucnostima uStede svih
oblika energije, iskori§¢avanjem postojecih prirodnih resursa.

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva za nauku
Republike Srbije, Projekat broj 20012 - TR
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MEASUREMENTS FOR IMPROVEMENT OF MILK PRODUCTION
ON FAMILY FARMS IN SERBIA

Dusan Radivojevi¢, Goran Topisirovi¢, Steva BoZi¢, Rade Radojevié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Dairy cows housing conditions in Serbia are very poor, both on small and
large scale farms. Building of modern barns that have to fulfill a variety of technical and
technological demands, as well as cows welfare demands is to be expected in the future.
From those reasons is necessary to consider all the possibilities from this field and offer
the most optimal solutions to our farmers.

Key words: milk production, housing conditions, food quality, economical efficiency.
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Sadriaj: U poljoprivrednoj proizvodnji u eksploataciji traktora na njivi ili u javnom
saobracaju u R. Makedoniji, javlja se veliki broj nesreca, kada ucesnici najcesce, kao
posledice, imaju teSke telesne povrede, ili su to tragi¢ne posledice. Podaci iz literature
pokazuju da povrede na traktorima, koje su vezane za godine starosti farmera iznad 59
godina starosti, imaju povecanu frekvenciju. Starija populacija farmera ima i veci
procenat povreda sa tragi¢nim posledicama. U periodu istrazivanja od 1999. do 2003.
godine u Republici Makedoniji, ukupno je tragi¢no nastradalo 101 osoba, od kojih 57
(56,44%) u saobracajnim nesrecama i 44 (43,56%) u nesrecama pri radu sa traktorima u
poljoprivrednim uslovima. U ovim nesreCama bilo je ukupno tragi¢no nastradalih
farmera u starosnoj grupi od 55 do 65 godina, 13 osoba ili 15,29%, i iznad 65 godina 14
osoba, ili 16,47%.

populacije farmera, treba navesti, njihove smanjene senzorne 1 psihomotorne
sposobnosti, koje uti¢u na bezbednost u toku rada.

Kljuéne reci: poljoprivredna proizvodnja, nesrece, psihomotorne sposobnosti, starija
populacija farmera.

UvOD

Radni procesi u savremenoj poljoprivredi, Sumarstvu danas se ne mogu zamisliti bez
upotrebe odredenih tipova mehanizacije, a jedna od osnovnih masina koja ima najsiru
primenu u navedenim granama privrede, je traktor.

Danas u Svetu postoji viSe proizvodaca raznih tipova savremenih poljoprivrednih
traktora ili sli¢nih radnih ma$ina koji moraju da obezbede mnogobrojne zahteve za
energijom u toku radnog procesa u poljoprivredi, Sumarstvu i gradevinarstvu ili drugim
oblastima primene.
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Medutim, sa razvojem i mnogim pozitivnim efektima primene, traktor i druge
poljoprivredne masine, istrazivaéi u svojim radovima i literaturnim podacima
nesumnjivo prikazuju traktor kao jedan od glavnih uzroka pojave raznih tipova povreda,
i nesreca, sa razli¢itim, pa i tragi¢nim posledicama.

U poljoprivrednoj proizvodnji pri eksploataciji traktora u javnom saobracaju ili
direktno na njivi dogada se veliki broj nesreca [7], [8], [9]. NaZalost, u ovim nesre¢ama
farmeri, naj¢eS¢e kao posledice imaju teSke telesne povrede ili to su povrede sa
tragi¢nim posledicama.

Mnoge povrede su rezultat nepravilnog kori$¢enja i odrZavanja poljoprivrednih
masina, 1 zbog specificnosti povrede dovode do smrti ili trajne invalidnosti kao:
gubljenja ruke, prstiju, noge, ili stopala. Farmeri koji stradaju u nesre¢ama sa traktorima
razlikuju se po polu i godine starosti.

Prema literaturi [11] povrede koje su vezane za godine starosti farmera, su pokazali
da su povrede ¢esée kod starosne grupe iznad 59 godina starosti sa ve¢om frekvencijom
povreda prouzrokovanih poljoprivrednim masSinama, posebno traktorima. Starija
generacija imala je daleko veci procenat povreda sa tragicnim posledicama, kao i broj
hospitalizacija kod starijih farmera. Autori navode da su potrebna nova ispitivanja ¢ime
bi se utvrdili faktori koji doprinose ovim povredama ukljucujuci i psihicka ogranicenja,
ekonomska pitanja kao i ponasanje farmera u poljoprivrednim poslovima i drustvenoj
zajednici.

Prose¢no, [12] smrtnost farmera sa 75 godina je 57 na 100.000 radnika, S$to
uporedeno sa mladim farmerima iznosi 21 na 100.000 radnika u poljoprivrednoj
kod starijih farmera navodi smanjenje senzorne i psihomotorne sposobnosti starijih
osoba, koja uti¢e na bezbednost u radu.

Povrede i nesreée sa tragi¢nim posledicama uce$éa Coveka i traktora i u Republici
Makedoniji predstavljaju crnu tacku poljoprivredne proizvodnje. U broj nastradalih
farmera sa traktorima sa fatalnim posledicama, kao i u drugim zemljama cesto ulaze i
stariji farmeri koji su nastradali u ovim nesrecama.

MATERIJAL I METOD ISTRAZIVANJA

Tragi¢ne posledice kod populacije starijih farmera u nesre¢ama sa uc¢es¢em traktora
u Republici Makedoniji, analizirane su u oblasti:

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

traktora i prikolica,

- Nesrece pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima

Podaci o nastradalim farmerima [19], [20] dobijeni su od Drzavnog zavoda
statistike, Sudske medicine, i Klini¢kog centra u periodu od 1999. do 2003. godine.

Podaci iz ovih institucija posluZzili su kao osnova za formiranje baze podataka prema
istoriji bolesti od dana prijema, nacina povredivanja, mesta stanovanja, godine starosti i
slicno.

Podaci istrazivanja su tabelarno prikazani po godinama starosti nastradalih farmera.
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REZULTATI I DISKUSIJA

U periodu istrazivanja od 1999. do 2003. godine u saobracajnim nesrecama i
nesrecama pri radu sa traktorom u poljoprivredi, u Republici Makedoniji, ukupno je
tragi¢no nastradalo 101 ili prose¢no godisnje po 20,2 osoba. Od ukupnog broja 57 (ili
56,44%) tragicno je nastradalo u saobra¢ajnim nesre¢ama, a 44 (ili 43,56%) u nesre¢ama
pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima (tab. 1).

Tab. 1. Ukupan broj tragicno nastradalih osoba u nesrecama sa traktorima
u periodu 1999 — 2003

Uzroci saobraéajnih nesreca Uzroci
. Nepostov. . . Greske pesaka, | nesreca pri
Posledice saobra¢. znakova PSIhO_ﬁ.ZICkO putnika i teh. radu sa Ukupno
. . stanje . .
i propisa neispr. vozila | traktorom
Poginuli 30 (29,70%) 20 (19,80%) 7 (6,93%) 44 (43,56%)
Ukupno 57 44 101
Prosek (5 godina) 11,40 8,80 20,2
% 56,44 43,56

U ovim istrazivanjima posebno je posveéena paznja broju tragicno nastradalih osoba
na traktoru kao i njihove godine starosti (graf. 1 i tab. 2).

Prema rezultatima grafickog prikaza (graf. 1), najveci broj osoba (rukovaoca i
saputnika) 41 (ili 71,93%) poginulo je na traktoru, dok je daleko manji broj osoba
nastradalo na drugim saobracajnim sredstvima.

Tako je u ovim nesre¢ama u putnickim automobilima tragi¢no nastradalo 7 (ili
12,28%) osoba, a na biciklu sa motorom tragi¢no nastradalo je 5 (ili 8,77%) osoba od
ukupnog broja poginulih.
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Graf. 1. Broj tragicno nastradalih osoba u saobracéajnim nesrecama
sa traktorima u periodu 1999 — 2003
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Prema prethodnom obrazlozenju, moze se konstatovati, da je u saobracajnim
nesrecama gde su ucestvovali traktori u 71,93% slucaja poginu osobe koje se nalaze na
traktoru.

Rezultati analize starosne strukture osoba koja su tragi¢no nastradale na traktoru i
nacin ucesca u javnom saobracaju predstavljeni su u tab 2.

Prema rezultatima istrazivanja (tab. 2), moze se konstatovati, da od ukupno 20
starijih farmera koje su tragi¢no nastradali u saobracajnim nesreCama na traktoru, 14
(70,00%) osoba bili su rukovaoci traktora a 6 (30,00%) saputnici koji su se vozili na
traktoru.

Tab. 2. Godine starosti tragicno nastradalih osoba na traktoru
u saobracajnim nesrecama u periodu 1999 - 2003

Godina starosti Traktor
Rukovaoci Saputnici Ukupno %
45-55 5 2 7 35
55 - 65 7 1 8 40
> 65 2 3 5 25
Ukupno poginuli 14 6 20 100
% 70 30 100

Analizirajuéi starosnu strukturu osobe koje su tragi¢no nastradali na traktoru u
saobracajnim nesreCama moze se konstatovati, da najvise 8 (ili 40,00%) farmera koji su
tragicno nastradali pripadaju populaciji starosne grupe od 55 do 65 godina, od kojih je
bilo 7 rukovaoca traktora i jedan saputnik. Medutim, sasvim blizu ovoj grupi su i
poginuli farmeri od 45 do 55 godine starosti. U ovoj grupi je tragi¢no nastradalo 7 (ili
35,00%) farmera, 5 rukovaoca i 2 saputnika na traktoru.

U saobrac¢ajnim nesre¢ama poginulo je jos 5 (ili 25,00%) farmera, od kojih 2
rukovaoca i 3 saputnika na traktoru koji su imali iznad 65 godine starosti.

U periodu istrazivanja od 1999 do 2003 godine u Republici Makedoniji (tab. 3),
evidentirano je jo§ 25 starijih farmera koja su poginuli u nesrecama pri radu sa traktorom
u poljoprivrednim uslovima.

Tab. 3. Godine starosti tragicno nastradalih farmera u nesre¢ama pri radu sa traktorom
u periodu 1999 - 2003

Tragi¢no nastradali farmeri
Godina Rukovaoci Saputnici Osobe u blizini | Ukupno %
traktora

45 -55 11 0 0 11 44
55-65 5 0 0 5 20

> 65 9 0 0 9 36
Ukupno poginuli 25 0 0 25 100

% 100 0 0 100

Prema rezultatima istrazivanja (tab. 3), moze se konstatovati, da u nesre¢ama pri
radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima od ukupno 25 tragicno nastradalih
farmera, najviSe je nastradalo 11 (ili 44,00%) rukovaoca traktora, koji pripadaju u
starosnoj grupi od 45 do 55 godina starosti, i svi su bili rukovaoci traktora. Devet (9)
rukovaoca traktora ili 36,00% koji su nastradali, imali su preko 65 godina starosti, od
kojih 3 farmera imali su iznad 71 godinu [20].
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Graf. 2. Tragicno nastradali farmeri na traktoru u nesrecama sa traktorima
u periodu 1999 - 2003

Prema grafickoj analizi (graf. 2.), moze se konstatovati, da ukupan broj tragic¢no
nastradalih osoba na traktoru prema godinama starosti, ima blagi porast broja poginulih
farmera do 35 godina starosti. Od 35 godina pa do iznad 65 godina starosti broj tragicno
nastradalih se naglo povecava i predstavlja skoro 72% od ukupnog broja poginulih.
NajviSe nastradalih farmera ukupno 18 (21,18%) pripada starosnoj grupi od 45 do 55
godina. Broj tragi¢no nastradalih farmera u starosnoj grupi od 55 do 65 godina i iznad
65 godina starosti je takode visok i iznosi 13 (15,29%) odnosno 14 (16,47%) poginulih
farmera.

Najces¢i uzroci nesre¢a kod starijih farmera kao sto su : psihomotorne funkcije:
oslabljeni vid, sluh, smanjena brzina reakcije u opasnim situacijama, kao i neke bolesti
koje prate starije farmere iznad 65 godina starosti, rezultat je nesrea sa tragi¢nim
posledicama [9].

Posebne okolnosti u trenutku nesre¢e u medusobnom sudaru ili pri nepravilnom
kretanju - poskakivanju traktora na neravnom terenu ili podlozi (poljski put), putnik na
traktoru a posebno starija osoba, teSko moze da odrzi ravnotezu na njemu. Rezultat pada
sa traktora, je razliCiti stepen povredivanja zbog samog pada na tvrdu podlogu ili gazenje
tockovima traktora.

Imajuéi u vidu, da u poljoprivredi Republike Makedonije prosecna starost traktora
[20] iznosi preko 26 godina, ve¢inom bez kabina ili zastitnih ramova i kaiSeva na sedistu
traktora, nepoStovanje Zakonskih propisa kao i slaba informisanost i obucenost
rukovaoca traktora, neizbezno dovodi do veceg broja nesreca i tragi¢nih posledica u
poljoprivredi, pa svakako i Ceste pojave razli¢itih tipova povreda kod populaciji starijih
farmera.
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ZAKLJUCAK

Prema rezultatima istrazivanja tragi¢nih posledica kod populacije starijih farmera u
nesreCama sa traktorima u poljoprivredi i saobracaju Republike Makedonije, moze se
konstatovati:

1. U periodu istrazivanja od 1999 do 2003 godine u Republici Makedoniji ukupno je
tragi¢no nastradalo 101 osoba, od kojih 57 (56,44%) u saobracajnim nesreéama i 44
(43,56%) u nesrecama pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima.

2. Najveci broj osoba u saobracajnim nesre¢ama (rukovaoca i saputnika) 41 (ili
71,93%) poginulo je na traktoru, dok je daleko manji broj osoba poginulo na drugim
saobrac¢ajnim sredstvima.

3. Od ukupno 20 farmera koje spadaju u starosnu grupu od 45 do iznad 65 godina,
koje su tragicno nastradali u saobracajnim nesre¢ama na traktoru, 14 (70,00%) farmera
bili su rukovaoci traktora, a 6 (30,00%) saputnici koji su se vozili na traktoru.
U nesrecama pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima od ukupno 25 tragi¢no
nastradalih farmera, najviSe je nastradalo 11 (ili 44,00%) rukovaoca traktora, koji
pripadaju u starosnoj grupi od 45 do 55 godina starosti, i svi su bili rukovaoci traktora.

Devet (9) rukovaoca traktora ili 36,00% koji su nastradali, imali su iznad 65 godine
starosti, od kojih 3 farmera imali su iznad 71 godinu.

4. Prema ukupnog broja farmera, od 35 godina pa do iznad 65 godina starosti broj
tragicno nastradalih se naglo povecava i predstavlja skoro 72% od ukupnog broja
poginulih. Najvise nastradalih farmera ukupno 18 (21,18%) pripada starosnoj grupi od
45 do 55 godina. Broj tragi¢no nastradalih farmera u starosnoj grupi od 55 do 65 godina,
i iznad 65 godina starosti je takode visok i iznosi 13 (15,29%) odnosno 14 (16,47%)
poginulih farmera.

5. Povecani broj tragi¢nih posledica u nesreCama sa traktorima kod starijih farmera
su najéeSce rezultat uzroka nesreca: oslabljeni vid, sluh, smanjena brzina reakcije u
opasnim situacijama, kao i neke bolesti koje prate starije farmere.

Stare i nebezbedni traktori (nemaju kabine, zastitne ramove (ROPS), sigurnosne
pojaseve na sediSta, neispravna svetla, i sli¢no) koji se koriste u Makedoniji, doprineli su
takode da je broj tragicnih posledica kod populacije starijih farmera povecan.
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Abstract: In agricultural production of the Republic of Macedonia, during the usage of
tractors in the field or in public transportation, a large number of accidents occurs. These
accidents often have heavy bodily injuries and tragic outcomes as consequences for the
participants. Gathered data notes that injuries involving tractors, related to farmers older
than 59 years of age, have an increased frequency. Older farmer population also has an
increased percentage of injuries with tragic outcomes. During the period of the research,
from 1999 to 2003, there has been a total of 101 tragic deaths in the Republic of
Macedonia, 57 (or 56.44%) of which in traffic accidents and 44 (or 43.56%) in accidents
involving tractor usage under agriculture circumstances. These accidents included the
tragic deaths of 13 farmers aged 55 to 65 (or 15.29% of the total number of deaths), and
14 farmers older than 65 (or 16.47%).

It should be noted that the most common causes that influence the increased number
of tragic accidents involving older farmer population are their reduced perceptive,
mental and physical abilities, which greatly effect the safety during work.

Key words: Agricultural Production, Accidents, Mental and Physical Abilities,
Older Farmer Population.
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Scientific Journal TEXHUKY

Ipenver n HameHa: [1OJbOIIPMBPEHA TEXHUKA je HayYHH YacOIHC KOju 00jaBIbyje
pe3yaTaTe OCHOBHHX M NPUMEHCHUX HCTPAKUBama 3HAYAjHUX 3a pa3Boj y oOmacTu
OMOTEXHHUKE, MOJFONPUBPEIHE TEXHUKE, CHEPreTHKe, NPOIeCHe TeXHUKE U KOHTPOJIS,
Kao M eJEeKTPOHMKE M MH(opMaThKe y OMJbHO] W CTOYAPCKO] NMPOU3BOIBH U OJrOBa-
pajyhoj 3amruTH, nopany U Npepaan MOJbOIPUBPENHUX IPOU3BOA, KOHTPOIN U OUY-
Bamby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTANIN3ALM]H 3EMJBUILTA, IPUKYIIJbaby OTIAJaKa U HBHXO0-
BOM PELUKIHPakY, OJHOCHO KOpUIIhiemy 3a IPOU3BO/HbY FOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBaspyjyhn Bam Ha mHTepecoBamy 3a yacomuc [IOJLONPUBPENHA TEXHUKA
MOJIIMO Bac Jia ce oOpatuTe YpeJHHIITBY aKo 0Ba YIIyTCTBA HE OJTrOBOpPE Ha CBa Balla
NHTamkA.

Pan moctaBuTH y MUCAHO] U IEKTPOHCKO] (hopMu Ha aapecy YpemaHHUINTBA

Yacomuc I[10/bOIPUBPEJJTHA TEXHUKA
[MoseonpuBpeauu daxynrter, MHCTUTYT 32 NOJLONPUBPEAHY TEXHUKY
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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 MyOJMKOBAaH paHHje | JIa je ayTOp PEryJrcao 00jaB/bHBAKE paa C HHCTUTYIIH]jOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun paga

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

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



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

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

IIpunpema pana

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

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

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

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

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

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

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

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

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



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

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

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

IIpaBa cyuznaBaua

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

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

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

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

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

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

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

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

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

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

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

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

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

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

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

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

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

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








