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MODELIRANJE POBUDNIH KARAKTERISTIKA TERENA
SAASPEKTA OPTERECENJA TRAKTORSKIH SISTEMA

Dorde Antonijevi¢', Rajko Radonji¢?, Aleksandra Jankovié?,
Milan Lon¢ar?, Danijela Miloradovi¢?, Dragoljub Radonji¢?

TAMSS, Centar za motorna vozila, Ogranak Kragujevac,
2Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet inZenjerskih nauka, Kragujevac
SAMSS, Centar za motorna vozila, Beograd

SAZETAK

U ovom radu su razmotreni problemi modeliranja pobude terena sa aspekta osci-
lacija traktorskih sistema. U ovom cilju, razvijeni su odgovarajuéi simulaciono — iden-
tifikacioni modeli i koriS¢ene su dve eksperimentalne metode. Dobijeni rezultati mo-
deliranja terena su prikazani i diskutovani.

Kljuéne reci: teren, neravnine, traktor, simulacije, eksperimenti

MODELLING OF TERRAIN EXCITATION
CHARACTERISTICS WITH RESPECT
TO TRACTOR SYSTEMS LOADING

Dorde Antonijevi¢', Rajko Radonji¢?, Aleksandra Jankovi¢?, Milan Lon¢ar?,
Danijela Miloradovi¢?, Dragoljub Radonji¢?

TAMSS, Centre for motor vehicle, Department of Kragujevac,
2Univerzity of Kragujevac, Fakulty of Engineering, Kragujevac
SAMSS, Centre for motor vehicle, Belgrade

ABSTRACT

In this paper the problems of terrain excitation modelling with respect to tractor
systems oscillation are considered. In this sense, the appropriate simulation — identifi-
cation models are developed and two experimental methods are used. The obtained
results of terrain modelling are presented and discussed.

Key words: terrain, unevenness, tractor, simulation, experiments

! Kontakt autor: Porde Antonijevi¢, e-mail: djordje@amss-cmv.co.rs
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UvVOD

I pored toga $to se najveci deo prevoza putnika i robe obavlja sa vozilima na sa-
vremenim putevima sa tvrdim kolovozom, jedan Siri spektar ljudskih aktivnosti u do-
menima poljoprivrede, gradevinarstva, putogradnje, rudarstva, terenskih istrazivanja,
vojnih operacija i sli¢no, obavlja se na nepripremljenom terenu, sa specijalnim vozili-
ma. Ovoj grupi vozila pripadaju i traktorski sistemi, razli¢ite konfiguracije i namene.
Proucavanjem performansi ovih vozila, u sklopu njihovog kompleksnog radnog okru-
Zenja , se bavi savremena nauc¢na disciplina, teramehanika, i ima za razvoj terenskih
vozila sli¢nu ulogu kao i aerodinamika za razvoj vazdusnih letilica i hidrodinamika za
razvoj brodova i ostalih plovila, [2]. Na bazi osnovnih principa teramehanike sledi da
je poznavanje interakcije sistema, teren — terensko vozilo, od presudnog znacaja za
optimalni izbor konfiguracije vozila i njegovih konstruktivnih parametara sa aspekta
postavljenih radnih zahteva i uslova okruzenja.

U sklopu istaknute interakcije sistema uticaj terena se posmtra na osnovu kom-
pleksa njegovih fizicko — mehanickih i geometrijskih svojstava, [3], [S]. U ovom smi-
slu, relevantni gornji slojevi tla terena se posmatraju kao nehomogeni visedisperzioni
sistemi, sa porama izmedu tvrdih Cestica ispunjenih vodom, vazduhom i parom, [5].
Njihov sastav, u opsStem slucju, ¢ini smeSa materija mineralnog i organskog porekla, u
razli¢itim odnosima, zavisno od dubine slojeva. Gornji sloj tla, tako zvani fon, uklju-
Cuje korenje i taloge rastinja i drugih materija. Najc¢es¢i primeri za ovakve strukture su
: ledina, sabijene brazde, strn, zaparlozene parcele itd.

Vecdi uticaj na fizicko — mehanicka svojstva terena ispoljava vlaznost. Pri tome,
procenat vlaznosti uti¢e na agregatno stanje tla, sa gradacijama, tvrdo, plasti¢no, teku-
¢e. Uticaj vlaznosti dolazi do izrazaja pri dejstvu promenljivih opterecenja i pojavi
filtrirajuceg efekta vlaznog tla, [3], [5]. Mehanicka svojstva terena se blize definiSu
njegovom odpornoscu na dejstvo pritisnih i smicucih opterecenja, koja dovode do
odgovarajuc¢ih deformacija i naprezanja Deformacije mogu biti elasti¢ne, zaostale,
plasti¢ne, a naprezanja, normalna, tangencijalna, [2], [3], [5], [11], [12].

Geometrijska svojstva terena definiSu njegov reljef. Zavisno od dimenzija i oblika
nervnina terena u odnosu na posmatrano vozilo uvode se pojmovi, makroreljef i mi-
kroreljef. U prvom slu¢aju su dimenzije neravnina reda veli¢ina sa dimenzijama vozi-
la i ve¢e od njih. U drugom slucaju su dimenzije neravnina tla znatno manje od gaba-
rita vozila. Neravnine terena snimljene u odredenim pravcima definiSu profile neravni-
na : a/ profili makro-neravnina, b/ profili mikro-neravnina. U osnovi, makroprofili
neravnina terena pokazuju uticaj na prohodnost i stabilnost traktorskih sistema, a mi-
kroprofili, na oscilatorne procese u agregatima sistema, koji mogu dovesti do otezanih
uslova rada za vozaca- operatora, povecanog opterecanja delova i sklopova sistema,
smanjenja radne brzine, pogorSanja performansi i efikasnosti proizvodnog sistema,
[10]. Primeri za kategoriju neravnina mikroprofila terena su: 1/ poorana horizontlna
parcela, sa poduznim brazdama, ¢iji poprecni profil (presek), obrazuje vise ili manje
pravilne geometrijske oblike, 2/ meduredna obrada ili ubiranje uzoranih kultura, 3/
tragovi kombajna pri ubiranju zrnastih kultura, 4/ poljski putevi sa manjim udubljenji-
ma, ispupcenjima, humkama, travnatim izbo¢inama, ostatcima korova na ledinama, 5/
sve kategorije puteva na relaciji transportnih zadataka do radnih parcela u jednom
smeru, i do skladiStenja poljoprivrednih proizvoda i mehanizacije, u drugom smeru.
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MATERIJALI METODE RADA

Saglasno uvodnim razmatranjima moze se zakljuciti da teren ispoljava sloZeno
dejstvo na mehaniku interakcije sistema: terensko vozilo-teren. Ovo dejstvo je najcescée
slucajnog karaktera, a time i radni procesi posmatranog traktorskog sistema, kao rad-
nog i terenskog vozila, su po svojoj prirodi sluc¢ajni procesi. Medutim, uvodenje nere-
alnih pretpostavki i grubih uproscenja pri teorijskim istrazivanjima ovih procesa, §to
se ¢esto dogada, moze eliminisati primarne faktore i dovesti do pogresnih rezultata i
zakljucaka. Saglasno sa ovim stavovima definisan je predmet rada i izvrSen izbor ade-
kvatne metodologije za teorijsko — eksperimentalna istrazivanja u cilju modeliranja
pobudnog dejstva terena na traktorske sisteme.

Pri razvoju modela pobudnog dejstva terena poslo se od zahteva formiranja neop-
hodnih baza podataka za: 1/ teorijska istrazivanja interakcije sprege, teren — traktorski
sistem, na simulacionim modelima, 2/ eksperimentalna istrazivanja komponenata,
podsistema, sistema kao celine, simuliranjem terenskih uslova na razli¢itim vidovima
pulzatora, 3/ proveru kompatibilnosti strukture i parametara modela pobude terena sa
normiranim modelima pobude savremenih kolovoza, u cilju uporednih analiza i tran-
sfera znanja 1 iskustva, 4/ razvoja novih mernih metoda, za teSko merljivo pobudno
dejstvo terena u neposrednom kontaktu, hodni mehanizam traktora — tlo.

U skladu sa postavljenim zadacima formiran je blok dijagram modela pobude
traktorskog sistema od mikro-neravnina terena, i prikazan na sl. 1. Osnovni segmenti
funkcionalnog algoritma ovog modela prikazani su blokovima: 1/ Neravnine terena —
kao skup ulaznih promenljivih modela, 2/ Struktura i parametri modela, 3/ Statisticke
karakteristike ulazno-izlaznih promenljivih modela. Za svaki planirani istrazivacki
zadatak treba dati odgovarajucu specifikaciju osnovnih blokova i njihovih uzajamnih
sprega, saglasno prikazu na sl. 1. Pri tome, u bloku 1, se specificiraju bazne promenlji-
ve za opis neravnina terena u funkciji prostornih koordinata i u jednom od tri formata,
1D, 2D, 3D. Blok 2 ukljucuje strukture i parametre relacija ulazno — izlaznih promen-
ljivih, bilo kao egzaktne matematicke izraze, funkcionalne transformacije, statisticke
sprege, svojstva dinamickih sistema. Blok 3, specificira relevantne statisticke karakte-
ristike za obradu ulazno-izlaznih promenljivih sistema u vremenskom ili frekventnom
domenu, njihove sprege, medurelacije, karakteristicne parametre i kriterijume ocene.

Za konkretna istrazivanja u ovom radu, izlazne promenljive u bloku 3, specifici-
rane su sa aspekta obrade, analize i interpretacije slucajnih procesa traktorskih sistema
prouzrokovanih dejstvom slu¢ajnih poremecaja od neravnina terena, kao funkcije ras-
podele f(z), F(z), korelacione funkcije, R(t) i spektralne karakteristike, S(®). U ovom
smislu, zavisno od konkretnog zadatka, istrazivanja se mogu obavljati u okviru poje-
dinacnih blokova. Na primer, u sklopu bloka 1, opis neravnina terena u funkciji pro-
stornih koordinata. U sklopu bloka 2, identifikacija dinamickih karakteristika traktora.
U sklopu bloka 3, analiza odgovora traktorskog sistema, prethodno identifikovanih
dinamickih karakteristika, na dejstvo poznate funkcije neravnina terena. Osim toga, mo-
guca su istrazivanje u sva tri bloka modela, prema sl.1, istovremeno, u cilju pracenja in-
terakcije sistema, karakteristi¢ne za dati radni proces. I na kraju, $to je od posebnog
znacaja za ovaj rad, na bazi poznatih funkcionalnih sprega sva tri posmatrana bloka, i
poznatih karakteristika u bilo koja dva bloka, moguce je odrediti nepoznate karakteristi-
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ke treceg bloka. Sazeti prikaz matematickih modela statistickih karakteristika, ulazno —
izlaznih promenljivih, oznacenih na slici 1, dat je sa slede¢im izrazima, [1],[4], [6], [9],

f(@)=f(m.0.2), F@2)=[f(2)d, (1)

gde su:
z[cm] - tekuce vrednosti visine neravnina terena,
f(z) - funkcija gustine raspodele visina neravnina terena,
F(z) - funkcija raspodele visina neravnina terena,
m [cm] - srednja vrednost visina neravnina terena,
o [cm] - srednja kvadratna vrednost visina neravnina terena,

R.(7) = E[z(1)z(t + 7)] (2)

gde su:
R (t)[cm?’] — autokorelaciona funkcija visina neravnina terena,
1(s) - vremenski korak,
t(s) - vreme,
E - simbol za matematicko ocekivanje,

S.(w)= TRZ (r)e ™"dr (3)
R.(7)=(1/27) TSz(a))ej’”’da) (4)
gde su:

(rad/s) - kruzna ucestanost,
S (w) [cm® s] - gustina spektra snage neravnina terena kao Furijeov
transformacija autokorelacione funkcije.

@ Ulazi @ Izlazi

Inputs Outputs z
Neravnine terena : Model traktora > z
Terrain roughness | Tractor’s model , o
® ’
ul f(z),F(z) Iz
In | R(7). S(o) Out

Statisticke karakteristike
Statistical characteristics

Slika 1. Model pobude traktorskog sistema od neravnina terena
Figure 1.Model of tractor system excitation from terrain unevenness.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Neki od rezultata istrazivanja prikazani su na slikama 2, 3 i 4. Prikazi na slici 2
ilustruju Cetiri segmenta formiranja baza podataka a u relaciji su sa ovim radom i to, a/
baza tehnicke dokumetacije traktorskih sistema u eksploataciji, trendovi daljeg razvo-
jaidrugi prilozi, b/ baza fizickih i matematickih modela za simulaciona istrazivanja i
identifikacionih metoda i modela za podrsku eksperimentalnim istrazivanjima, [9],[10],
c/,d/ baza podataka i priloga o karakteristikama terena, stanju poljskih puteva, obradi-
vih i neobradenih parcela, sabijenosti tla, makro i mikrogeometriji, racionalnom utros-
ku energije, mapiranju terena sa aspekta ovih pokazatelja.

Na slici 3 su prikazani rezultati dobijeni na osnovu snimljenih mernih signala na
opitnom vozilu, u realnim uslovima kretanja, i njihovom daljom obradom, saglasno
algoritmu na sl.1, a u smislu verifikacije predloZzene metodologije modeliranja pobude
od terena.

Slika 2. a. traktor, b. oscilatorni model traktora, c.,d. neravnine parcela
Figure 2. a.tractor, b.tractor oscillatory model,c., d. field unevenness

08 N '
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02 08 08
o 04 08
02 03] 04
(%)
04 [ - 0z
08 -MW N b
0. i
o8 50 100 150 00 250 200 bt 1] ) [ 5 L] 30 5 [] 5 "0
Ry (1 MRz (0} A Crpp (a) G0 P R,TEUJ?;?IQ?
5 3 08
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2 ] t
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e/ f/

Slika 3. a. merni signal, b..d., f. autokorelacione funkcije,
e/kros-korelaciona funkcija, c. referentna autokorelaciona funkcija.
Figure3. a .measured signal, b., d., f. autocorrelation functions, e.cross-correlation function,
¢. comparative autocorrelation function.
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Rezultati na slici 3, su prikazani prema slede¢em redosledu, a/ vremenski zapis
vertikalnog ubrzanja u centru prednjeg levog tocka opitnog vozila, za koji su odredeni
statisti¢ki pokazatelji i to, srednja vrednost 0.1165m/s* i standardna devijacija, 0.2954m/
s?, koje su istovremeno i parametri funkcije gustine raspodele i funkcije raspodele
posmatranog zapisa, b/ normirana autokorelaciona funkcija prethodnog zapisa, c/ re-
ferentna autokorelaciona funkcija slucajnog signala tipa, “ beli Sum*. d/, f/ normirane
autokorelacione funkcije vertikalnih ubrzanja u centrima prednjeg desnog i zadnjeg
levog toCka opitnog vozila, respektivno, e/ kros-korelaciona funkcija zapisa vertikalnih
ubrzanja u centrima prednjih toCkova opitnog vozila.

Oblici krivih autokorelacionih funkcija na sl. 3, tj. odnosi eksponencijalnih i har-
monijskih segmenata, ukazuju na stohasticku prirodu zapisa vertikalnih ubrzanja u
izabranim mernim tackama sistema, kao posledica dejstva stohasticke pobude od mi-
kro-neravnina terena. Osnovni parametri za ocenu slucajnog procesa, koji se mogu
formulisati na osnovu matematickog modela (2) i na osnovu njega identifikovanih to-
kova autokorelacionih funkcija, na sl. 3, su 1/ maksimalna vrednost autokorelacione
funkcije pri nultoj vrednosti vremenskog koraka, =0, je istovremeno i vrednost dis-
perzije stacionarnog slucajnog signala, 2/ nulta vrednost autokorelacione funkcije pri
prvom presecanju apcisne ose, definiSe interval korelacije posmatranog slucajnog si-
gnala, (oznaCen sa t,_na sl. 3. f), odnosno stepen slucajnosti ; pri tome, referentna auto-
korelaciona funkcija, “idealnog slu¢ajnog” signala, ” belog Suma®, na sl. 3. ¢, ukazu-
je na grani¢nu vrednost intervala, t —0, i korelacione funkcije, R()—R(0). Kros-ko-
relaciona funkcija na sl. 3.e, definiSe kasnjenje izmedu pobude levog i desnog prednjeg
tocka u vremenskom domenu, na osnovu rastojanja maksimuma funkcije od ordinatne
ose, kao analog funkciji koherence u frekventnom domenu, [6], [9]. Sa ovim modelom
identifikovana su kasnjenja pobude prednjih i zadnjih to¢kova, kao i dijagonalnih to¢-
kova opitnog vozila. Dobijeni rezultati ukazuju na nesimetri¢no pobudivanje vozila od
neravnina terena Sto pojacava negativne efekte generiranih oscilatornih procesa, [10],
[12]. Identifikovani parametri funkcija raspodele ukazuju da parcijalne raspodele mer-
nih signala konvergiraju normalnoj Gausovoj raspodeli u grani¢nim slu¢ajevima ade-
kvatno izabranih mernih intervala i intervala diskretizacije podataka.

Kao pokazatelji za poredbene analize rezultata sa drugim radovima i normativima
predloZeni su gore prikazani parametri funkcija raspodele i korelacionih funkcija mer-
nih zapisa u tackama traktorskih sistema, centrima to¢kova, najblizim kontaktu to¢ko-
va i tla. Takode je iskoris¢en i model (3), da se ove poredbene analize prosire i na fre-
kventni domen, koji je do sada, u ve¢em stepenu normativno obraden, [7],[8].

ZAKLJUCCI

Neravnine terena izazivaju slozene oscilatorne procese traktorskih sistema, koji
uticu na radnu efikasnost sistema, stanje operatora, opterecenje delova i sklopova me-
hanizacije, degradaciju tla. U cilju reSavanja brojnih problema iz ovih segmenta neop-
hodno je prethodno poznavati ili u realnom vremenu snimati pobudno dejstvo terena.
Jedan pristup kombinovanog kori$¢enja karakteristika slucajnih funkcija u vremen-
skom i frekventnom domenu za modeliranje pobude terena, prikazan u ovom radu,
moze dati doprinos u tom pravcu.
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CUMVYJIAINJA ITPOLHECA PACIIPHINBABHA
Bepa Lleposuh, [Iparan B. Ilerposuh’, Paxe JI. Pagojesuh

Ynueepzumem y beoepady, Ilomonpuspednu gpaxyrmem,
Hemarvuna 6, 3emyn-beoepao

CAKETAK

V pany je npencTaBibeH aHAIUTHYKH MOJIEI 32 IIPOLIEHY 110Jba Cpebe Op3uHe U
IyTama KalJbHLa KOje u3ia3e U3 pacupckusada. Ha ocHOBY Moznena je ypaheH u
onroBapajyhu padyHapcku nporpam. Kao pesyarat koMnujyTepcke cumysanyje, 3a
onaOpaHe OYETHE YCIIOBE T00MjEHH Cy Pe3yITaTH KOjH jaCHO yKa3yjy Ha IOCTOjambe
pasnuka u3Mel)y TeopHjcKuX MmyTama Kalybulla pa3IMyUTHX BEIMYMHA - Tpednuka 100
pm u 800 Lm y KOHKPETHOM CITy4ajy.

Kibyune peun: pacnpckuBad, KarjbHIia, NOJbe CPeABIX Op3nHa, MyTama,
AHATUTUYKU MOJIEN

SIMULATION OF THE DIFFUSION PROCESS
Vera Cerovi¢, Dragan V. Petrovi¢, Rade L. Radojevi¢

University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, Zemun-Belgrade

ABSTRACT

The paper presents an analytical model for estimation of mean velocity field and
trajectories of droplets generated by the spray nozzle. Based on the model, an appro-
priate computer programme specified for estimation of the mean velocities and trajec-
tories of idealised model droplets having spherical shape and diameters 100 and was
coded. Obtained results of computer simulation show clear differences between trajec-
tories and the mean velocities of model droplets of different sizes.

Key words: spray nozzle, droplet, mean velocity field, trajectory,
analytical model

! Kontaxr aytop: dparau ITerposuh, e-mail: epetrodr@agrif.bg.ac.rs
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YBOJ

3a onrTUMHU3aIH]y TpoIieca MpcKamba IMOTPEOHO je MO3HaBaTH MHOTO ITapameTapa.
'V TOM CMHECITY, jeZlaH O] HajBaXKHHjUX 3a/1aTaka KOHCTPYKTOpa ParpCcKUBada M arpOHOMa
KOjH WX IPUMEHY]Y j€ TIpOIleHa IMyTamke U 1MoJka Op3uHe Kamw. O BeTMIHUHE Kall,
HUXOBE M0YeTHEe Op3uHe, TOYETHOT TI0JI0XKAja, Ka0 U OJ CTPYjHOT TI0Jha OKOJHOT Ba-
37yXa 3aBHCH KBAIUTET MPCKamka, OTHOCHO PACHOpe]] KAy 1Mo OuJbkama U TyOuru
pajiHe TeUYHOCTH yclie pacumiamba. OBaj pajije HacTao y IUJbY pa3Boja apOKCUMATHBHOT
pavdyHAPCKOT anara 3a NpUOIMKHY POLICHY YTHIIAja BENUYHMHE cheprUuHe MOJICT KAy
HEeHCHapJbUBE PaJHE TEUHOCTH Ha BEHO M0JbE CPEAe Op3uHE U My Tamby.

OCHOBE AHAJIUTUYKOI' MOJEJIA

Bp3una kanu y cTpyju Bazayxa je MoJl yTUIIajeM TPH CHIIe: CHIIE aepOTUHAMIYKOT
OTIIOpa Ba3ayXa, CONCTBEHA TeXMHA (TPaBUTALMOHA CHJIA) U CUJIe TTOTHCKA. ['ycTHHA
pajiHe TEYHOCTH 3a PCKarbe je MPUOIMKHO jeIHaKa IyCTHHH Bojie. To 3Ha4H j1a ce cuia
MOTHCKA y MPETIIOCTAB/LCHUM yCIIOBUMA MOXKE 3aHEMapHTH, jep je TyCTHHA Ba3ayXa
(p, = 1,21 kg * m”) 3naTHO Mama o1 rycTune Bofe (p,,, =~ 1000 kg » m~). ITocne
BEKTOPCKOT cabuparma CHjIe TeKHHE W OTIIOpa BasdyXa, IpeMa ApyroM HbyTHoBoM
3aKoHY H00Hja ce Au(epeHIrjaiHa jeTHaYNHA KOja OTHCYje KpeTamhe Kalu

v _ 1 b—ul- (5 —1 g
mep=—p (A lp—ul-@W-w)y+m-g (1)

rae ¢y , p, m, A peioM Op3uHa, TYCTHHA, Maca KallJbUIIC U OPTOrOHAJIHA TIPOjeKIHja
MOBpIIMHE KalJbUIIC HAa paBaH yIpaBHY Ha Mpasall TPEHYTHOT BeKTopa Op3uHe, je
Op3uHa OKOJTHOT Bazayxa. KoeuimjeHT aepoquHaMu4Kor oTropa je ¢pyHkiuja Pej-
HoJiicoBor Opoja. White (12) je Ha OCHOBY €KCIIEPHMMEHTAIHUX UCTPAKUBaha H3BEO
dhopMyITy 3a U3pavyHaBamke KoePUITIjeHTa OTIIOpa KpEeTamy KarljbUIle

_2m, 6
Cp = Re + 1+vRe +04 2)

KOja je mprMeHJbHBa 32 . DopMyiia Baku 32 UBPCTO TEJIO y OOIHUKY JIONTE, TAKO Aa
Ce KalbHIa alpOKCUMHpPA YBPCTOM KYIIIMIIOM KOja HE UClapaBa H He MeHa 00K y
TOKY KpeTama. PejHoicoB Opoj 3aBHCH 0[] BEIMUMHE KaIUBHLIE d, peNlaTUBHE Op3rHE
KaIUbUIIE | O]l KHHEMaTCKe BUCKO3HOCTH OKOJTHOT BazayXa . AKO ce 3aHeMapyu Op3uHa
Ba3myxa, JoOujeHe BpeqHOCTH PejHonacoBor Opoja 3a pa3inuuTe BeIMINHE KarbUia
(y um) u Op3uHe NpUKa3aHe Cy CIUKOM 1.
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Rejnoldsov broj
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[

brzina (m/s)

Cnuxa 1. PejronncoB 6poj 3a pazinnunTe NpevyHHUKe Kalbuna u Op3uHe
Figure 1. Reynolds number for different diameters and speed drop

3a pa3BHjame MaTeMaTHYKOT MOZeJIa YBeJIeHe Cy MoJla3He XHUI0Te3¢e Koje OAro-
Bapajy TUIUYHO] XOPHU30HTAIHO] HOILICHO] TIPCKAJIMIIY, YHja je MPUHINIHjeTHA (QYHK-
[MOHAJIHA [IIeMa CKUIMpaHa Ha ciui 2. [IpernocTaBibeHa Op3rHa KalybUIa Ha H371a3y
u3 pacnpckuBada je 15 (m « s!). PacrpckuBad ce Haima3y Ha Te0e3HjCKOj BUCHHU OJT
50 (cm) u3Ha BpXOBa OMbaka.

Cnuxka 2. IloueTHu ycnoBu
Figure 2. Initial conditions

V arpo-TeXHH4KOj MpaKcH ce N30eraBa MPCKame paTapCKUX U MOBPTAPCKUX
KYJITypa IIPH BETPOBUTUM BPEMEHCKHM YCJIOBHMa. Pa3or je BenMKor pacumnama paj-
HE TEYHOCTH, KOje pe3ynTHpa moehameM HOpMeE TPCKama - TPOIIKOBa M 3arahema
oxonuue. Crora je, ca nuipeM ynpoiuhema MareMaTinuke hopmainsanyje npobnema,
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yBe/ieHa joi jefHa xumotesa. [IpermocTaBipeHo je ce na ce popmupane kanu kpehy
y MHpHOM arMocdepckoM Ba3ayxy. Kao mocienuna oBe npermnocraske, y uzpas (1)
ce 3a Op3uHy Ba3ayxa ycBaja Hylla BEKTOP, IITO JaJbe TI0jeJHOCTABIbYje MOJIEL.

Q Q

yfna3Hu nogaum yfna3Hu nogaum
a,Vo, t V, Vx, Vy, t

do umknyc 3a npuMeHy Metoae MHTEerpas/beH-€ KOMMOHEHTH
Runge-Kutta 6p3nHa Vx, Vy y Matlab

¢ / nyTarba Karsbuua \

/6p3MHa Kan/buua U HeHUX KOMI'IOHeHTM\

Cunuxa 3. briok aujarpamMu Koju OIicyjy padyHCKe alropuTMe U ofroBapajyhe nporpame
Figure 3. Block diagrams that describe the computational algorithms and corresponding
programs

Hudepennmjanna jeqHaunHa (1) ce MoXKe PEIIATH TPUMEHOM HyMEPUYKHAX METO/Ia
(Bunetn HIIp. [8], [9], [11] uTa.). Tume ce nobujajy Op3rHE Kamu MPOU3BOJEHO 3a/1aTe
BEJINYMHE Y IPOU3BOJBGHO N3a0paHUM BPEMEHCKUM TPEHYLIMMA Y TOKY LIEJIOT lbHXOBOT
KpeTama, yKJbyuyjyhn U TpeHyTaK JIeno3ulyje Ha XxaOutyc OMIbKyY. 3a peraBame je
xopumhena metona Runge Kutta werBpror pena (Buzetu [7]). Hajupe je pasBujen
MOJIEIN, KOjH je MPaKTHYHO peaii30BaH NPUMEHOM IMporpama mnpesoauoua Fortran 95
[1] xaxo 61 ce n3padyHaIu BEKTOpY Op3uHA Kali. 3aTUM CY HyMEPUYKOM HHTPETPALIHjoM
JoOMjeHnX nonaraka oapehene Tpajakropuje kamu [3]. Onroapajyhu anropurmu cy y
(dhopmu OJIOK-T1IeMa, TPUKA3aHU Ha CIIUIH 3, HAMEHCHU: (2) peliaBamy audepeHImja-
HE jeHaunHe KpeTama Kanu u (0) onpehuBamy meHe MyTame.

PE3VIITATH

CumynupaHe cy ImyTame Kanu IpedHruka Wy paBaHCKoM, (2]]) koopamHaTHOM
CHCTEMY, 32 TOYETHH yrao mpckama o 80°. 3a omabpaHe MpeyHUKe Kari U HBUXOBY
Opauny, (crmuka 1). JemHauuna (2) je TiMe IpuMeHIbHBa 32 ofnabpaHe yciose. Pesynraru
CHMYJIallfje Cy MPEACTaBLEHH TPAPHUKH.
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Cnuxka 4. Kommonente Op3uHa VX U Vy Mambe Kalli, IpeuyHHKa
Figure 4. Components of the speed Vx and Vy small droplets with a diameter d = 100

1]

precnik kaplpce d=0,1mm
poiing brona 15 mis

-0.05

01}
E 015}
g 02

025
£ o3 -
g p3s} :

0.4

-0.45

0.5

025 02 015 01 D05 0 005 041 045 02 025
harizontaine pemeranje (m)
Cnuxka 5. Tpajekroprja Mame KarbHLe IPEeIHNKA
Figure 5. Trajectory smaller droplet diameter d = 100

Ha crmnm 4 cy npuka3ane KOMIIOHEHTE BEKTOpa Op3uHE Kanu NpeyHuKa y QyH-
KIWju BpeMeHa. Cumyrnaiyja je pal)eHa 3a BpeMeHCKH mepron of 1 (s) ImTo je TOBOJBHO
JyT BpEMEHCKH ITEPHOT J1a Kary 00€ BEJIMYMHE Y CII000IHOM JIETY IOCTHTHY METY (BPX
Ouspke) koju ce Hana3u Ha 50 (cm) ucnox pacnpckusada. Ca ciiuke 4 je youbHBO Aa
Mama Kall JOCTIXE TepMUHAIHY Op3uHy yOp30 HAKOH M3JacKa U3 pacHpcKuBaya (3a
npubmmkHO 0,25 (s)).
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Ha cnimm S je mpukasas ImyT Marbe KalM 10 TPEHYTKa CITyIITamka Ha BPX OMJbKe.
Ca cimke ce BUJIM J1a je KarybHia H3ryOriIa XOpu30HTAJIHY KOMIIOHEHTY Op3uHe yOp30
HAaKOH M3JIaCKa U3 PacIpCKHBaya W HACTABHJIA Jajbe IYT Ca BEPTUKATHOM Op3MHOM
pena 0,248 (m/s). To yka3yje na he mama Karspiua OpeyHUKa NAacTH HA OUIBKY MOA

IIpaByUM YIJIOM Yy YCJIOBMMa MUPHOT Ba3yXa.
12 T T T T T T T T

brzing (m/s)

Cmuka 6. KomrioneHTe Bektopa Op3uHa VX 1 Vy Kary IpevHrKa Y BpeMEeHCKOT HHTepBaia o 1 [s]
Figure 6. The components of velocity vectors Vx and Vy drops diameter d = 800
in a time interval of 1 [s]

Crnuka 6 mpukasyje pesynrare cuMyJanyje KOMIIOHeHaTa BeKTopa Op3une Behe
Karubuile NpeyHuka . Buau ce na O6p3uHa y TOKy BpeMeHCKOT HHTepBaia of 1 (s) Huje
JIOCTUIVIA TEPMUHAJIHY BPEIHOCT.

0 . . . - Crnuxa 7. [lyrama kamnu
MpPEYHNKa y MpaBo-
yrioM 2]J1 JlekapToBomM
KOOPAUHATHOM
CHCTEMY, Ca TIOYETKOM Y
HEHTPY U3/Ta3HOT
IpeceKa pacpcKUBaia

precnk cestice &=0,8 mm

0.5 pocatna brzira 15 mis

-

"

=

il
1

Figure 7. The path
drops of diameter
d=800ina
rectangular 2D
Cartesian coordinate
system, starting in the
s center of the outlet

i 0.5 1 15 2 25  cross section of
harizontalne pomerarje (m) sprinklers

vertikalno pomeranje (m)
fa
1

fa
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1
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Cnuxka 8. Tpajexktopuja Behe KarsbHIle MPEYHHUKA
Figure 8. The trajectory larger droplets with a diameter d = 800

[Tyrama Behe kamnu 3a Bpeme ox 1 (s) je npukazaHa Ha ciaunm 7. Ca rpaduka je
YOUJBMBO Ja (TEOPHjCKM) YaK HH Ha pacTojamy of 3,5 (m) ucro pacupcKkrBaya Hje
MMOCTUTHYTA TepMaitHa Op3uHa. Ciimka 8 prKasyje 1a y TpeHyTKY CITyIITama Ha OMIBKY
KaIJbUIAa TMa U XOPU30HTATHY KOMIIOHEHTY Op3uHe. 3Haun na he Karspuia BeTnanHe
MacTy Ha OMJBKY TIO/T HEKMM YTIJIOM 32 Pa3lIuKy Off Mame KalJbUIlE, KOja Ha BpX OMIbKe
naja BEpTHKAIHO. Yrao ,,yaapa“ usnocu 39,8° 3a ciryuaj Behe karu. Bpeme nporexiio
1o niana Behe karupute je 0,055 (s).

3AK/bYYAK

VY pany je mpHuKa3aH pe3yaTaT CUMYJIAIIMOHOT MOJIeiia 3a Kallu JBE Pa3nuuTe
BEJIMUMHE, KOje HAIyIITajy pacripckuBad Op3MHOM MHTeH3UTeTa 15 (1m/s) mox yriom
o1 40° y ofiHOCY Ha BepTHKAITY.

[Iporpam Moxe OUTH MoNIa3Ha OCHOBA 3a MPHOIIKHO ofipehuBame Op3nHE U ITy-
Tamke Kalu 3a NPOU3BOJbHE WHTCH3UTETE TIOUYeTHE Op3WHE U U3Ia3HH yrao. [Ipema
pesyiTaTiMa CHMYJIalije MOXe Ce OJIpeIUTH Op3UHA 1 yTao CIYIITamka KalK Ha OHIBKY.
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OPERATIVNI I VIZUELNI NEDOSTATCI MASINA
I OPREME ZA APLIKACIJU PESTICIDA
U SVETINIKOLSKOJ OPSTINI

Dimitrovski Z."'., Dimitrov S'.,Van¢o M2

'Masinski fakultet, Univerzitet Goce Delcev, R. Makedonija
2SOU Koco Racin, Sv. Nikole, R. Makedonija

SAZETAK

Direktiva 2009/128 / EC Evropskog parlamenta uspostavlja okvir za sprovodenje
Nacionalnog akcionog plana u svakoj zemlji, koji se odnosi na odrzivo koriséenje pe-
sticida. Jedna od oblasti koje su obuhvacene Direktivom se direktno odnosi na uvode-
nje obaveznog pracenja i nadzora masina za primenu pesticida. U Republici Makedonij
se ne sprovodi inspekcija ovih masina, a s druge strane, kao zemlja kandidat Makedo-
nija je obavezna da uskladi svoje propise sa evropskim.

Glavni cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi trenutno stanje masina i opreme za
primenu pesticida. Istrazivanje je sprovedeno u Svetinikolskoj opstini, koja pokriva
grad Sveti Nikole i okolna naselja. [zvrSene su vizuelne i operativne provere 128 ma-
Sina. Rezultati ovog istrazivanja ¢e biti dobra osnova za dalje istrazivanje i sprovodenje
obavezne inspekcije ovih maSina u Republici Makedoniji.

Kljuéne re€i: zastita bilja, pesticidi, inspekcija, regulativa

OPERATING AND VISUAL FLAWS OF PESTICIDE
APPLICATION EQUIPMENT IN THE MUNICIPALITY
OF SVETI NIKOLE

Dimitrovski Z'., Dimitrov S'.,Vanc¢o M2.,

'Faculty of Mechanical Engineering, University Goce Delcev, R. Makedonia
2SOU Koco Racin, Sv. Nikole, R. Makedonia

ABSTRACT

The Directive 2009/128 / EC of the European Parliament establishes a framework
for the implementation of the National Action Plan in each country, which refers to the
sustainable use of pesticides. One of the areas covered by the Directive is directly re-
lated to the introduction of mandatory monitoring and control of machines for applica-
tion of pesticides. In the Republic of Macedonia this mandatory inspection is not im-
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plemented and, on the other hand, as a candidate country Macedonia is obliged to
harmonize its legislation with the European.

The main objective of this research is to determine the current status of machines
and equipment for pesticide application. The survey was conducted in the municipality
of Sveti Nikole, which covers the city of Sveti Nikole and surrounding villages. Visual
and operational inspection of 128 machines was performed. The results of this research
will be a good basis for further research and implementation of the mandatory inspec-
tion of these machines in the Republic of Macedonia.

Key words: plant protection, pesticides, inspection, regulation

UvOD

Prilikom odgoja poljoprivrednih kultura proizvodaé se suocava sa vise faktora
koji imaju tendenciju da smanje prinose, a neki od njih da cak I uniste biljke. Tu spa-
daju klimatski uslovi [ uslovi zemlje, kao i prisustvo raznih Stetocina i pri¢ionica bole-
sti. Zagube koje spomenuti faktori nanose ponekad mogu biti katastrofalni.

Kako bi se obezbedila sigurna proizvodnja i smanjile Stete od bolesti, Stetocina i
korovi, preuzimaju se mere za njihovo sprecavanje, koje ¢ine poljoprivrednu proizvod-
nju skupljom.

Hemiska zastita biljka je sve skuplja, a posledice ovakve zastite su na Sirokom
planu raznovidne, a Cesto i nesavladive (zagadivanje covekove sredine I negativni
uticaj na zdravje ljudi, pojava rezistentnih sojeva i sli¢no). Optimalni ekonomski rezul-
tat ¢e se dobiti samo kad postoji maksimalna razlika izmedu postignutog prinosa i
troskova za zastitu bilja.

Kako bi zastita bilja od bolesti, StetoCina i korova bila efikasnija, trebaju se isko-
ristiti sve mere za spre¢avanje Sirenja patogena, kao i mere koje ¢e spreciti njihov napad
odnosno biljke trebaju postati otpornije na njih. To zan¢i da se trebaju primenjivati
paralelno mere koje ¢e delovati nepovoljno na parazitske organizme i mere koje ¢e
zastitno delovati na biljne kulture.

Cak i da se odabere najefikasniji preparat za zastitu biljka, koji ¢e biti primenjivan
u optimalnom vremenskom period, ako se ne aplicira pravilno, efikasnost od zastite ¢e
izostati. Uloga maSina za aplikaciju pesticida je da tretirani objekt bude celosno pokri-
ven. Od njihovog pravilnog rada zavisi i potro$nja preparata na jedinici povrSine, koja
uti¢e na troskove na jedinici povrsine. Upotreba starih maSina za zastitu biljki kao 1
neodgovarajucée i nestrucno rukovanje s njima dovodi do nesagledive posledice po
zdravje ljudi i zagadivanje Zivotne sredine.

Buduc¢i da Republika Makedonija cilja ka evropskoj integraciji, potrebno je da ona
preuzme obaveze koje proizlaze iz Spogodbe o stabilizaciji I asocijaciji u oblasti zasti-
te biljka, za §to je potrebno zakonsko i institucionalno uredenje. Evropska Unija je
donela ceo niz zakonskih propisa u oblasti upotrebe masina za zastitu biljka, kao Sto je
direktiva 2009/128/EC.

U Republici Makedoniji inspekcija masina za aplikaciju pesticida nije obavezna i
pored toga Sto su masine stare i amortizovane. Uvodenje inspekcije masina za aplika-
ciju pesticida kao i obuka farmera koji vrse aplikaciju, ¢e dovesti do vece zastite zivot-
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ne sredine i zdravlja ljudi. Harmonizacijom zakonske regulative sa Evropskom Uni-
jom, medunarodnim propisima i standardima, u Republici Makedoniji ¢e se posti¢i
optimalna i konkurentna proizvodnja, a tim ¢e se eliminirati tehnicke barijere u medu-
narodnoj trgovini sa poljoprivrednim i Sumskim proizvodima.

MATERIJALI METOD RADA

IstraZivanje je sprovedeno u opstini Sveti Nikole koja obuhvata grad Sveti Nikole,
i naselja Erdzelija, Mustafino, Amzabegovo, Crniliste, PeSirovo, Knezje, Gorobinci,
Sopot, Preod, Malino, Stanjevci, Guganci, Nemanjici, Ran¢inci i Meckueveci.

Tokom terenskog istrazivanja upotrebljen je upitnik koji je ukljuc¢ivao podatke
podeljene u tri grupe:

a)opste informacije o vlasniku

b)opste informacije o masinama za aplikaciju pesticida

¢) vizuelni i operativni nedostatci masSina

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Opstina Sveti Nikole nalazi se u Ovcepolskoj kotlini koja je druga po velicini
zitnica u Makedoniji. Ukupna obradiva povrSina obuhvata 20.032 ha. Od ukupne obra-
dive povrsine poljoprivredna preduzeca koriste oko 11000 ha, a oko 9000 ha su u
vlasnistvu idividualnih poljoprivrednih proizvodaca. Od Zitnih kultura najvise se gaji
pSenica, na oko 8500 ha, zatim jacam, na oko 5000 ha i kukuruz na oko 300ha. Ima i
industrijskih kultura: suncokret na 655 ha, lucerka na oko 300 ha, duvan na oko 200 ha
1 silazni kukuruz na oko 200 ha, silazni grasak na povrsini od 50 ha, a zbog toga je i
stoCarstvo razvijeno. Povrée se odgaja na povrsini od oko 650 ha. Poljoprivredna po-
vr§ina je obuhvacena hodromeliorativnim sistemom “Bregalnica”, kojim se navodnja-
va 6.000 ha, §to omoguéuje razvoj intenzivne poljoprivrede.

Prema rezultatima Tab. 1 moze se konstatovati da je u Svetinikolskoj opstini, naj-
zastupljenija marka masina za aplikaciju pesticida 60 (46,88%) Agromehanika-Kranj,
Republika Slovenija. Od ukupnog broja masina i opreme za aplikaciju pesticida 99
(77,34%) su masine koje se upotrebljavaju za zastitu ratarskih kultura.

Tab.1. Opsti podaci o masinama (Opstina Sveti Nikola)
Tab.1. General information about the machines (Municipality of Sveti Nikola)

Red. Masine za aplikaciju pesticida Ukupno

Br. Marka Atomizer Prskalice (%)
1. Morava / 25 25(19,53)
2. Mitterer / 2 2 (1,56)
3. Metalbraneks / 2 2 (1,56)
4. Sprayrer / 1 1(0,78)
5. Sampo / 1 1(0,78)
6. Agromehanika 28 32 60 (46,88)
7. SVLT Asseta / 1 1 (0,78)
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Agron 1 7 8 (6,25)

. Lesko / 15 15 (11,72)
10. Agros / 2 2 (1,56)
11. Heremes / 1 1 (0,78)
12. Agroprpizvodac / 4 4 (3,13)
13. Agrimir Vistula 1 / 1 (0,78)
14. Vitoaopeker / 1 1(0,78)
15. Agrofercol / 2 2 (1,56)
16. Lukas / 1 1 (0,78)
17. Gumaplas / 1 1(0,78)

Ukupno (%) 29 (22,66) 99 (77,34) 128 (100)

Tab. 2. Podaci o masinama i opremi za aplikaciju pesticida (Opstina Sveti Nikola)
Tab. 2. Data on machines and equipment for pesticide application (Municipality Sveti Nikola)

Red. Godine starosti
Broj Tip masine 0-5 5-10 10-20 =20
. Atomizeri 7 9 7 6
2. Prskalice 14 35 22 28
Ukupno / % 21(16,41) 44 (34,38) 29 (22,66) 34 (26,56)

U tabeli 2 su prikazani podatci o masinama za zastitu biljaka koje su najzastuplje-
nije u Svetinikolskoj opstini prema tipu, godinama starosti i ispravnosti.

Prema rezultatima tabele mozemo konstatovati da 21 (16,40%) masina je stara do
5 godina ili se radi o novim masinama za zastitu biljka. 63 masina su stare od 10 do 20
godina ili viSe, $to pretstavlja cak 49,21% od ispitivanih masina. Prema tome moZemo
konstatovati da je skoro pola masina staro ili amortizovano i ako se ne odrzavaju i
eksploatuju pravilno mogu direktno prouzrokovati povecanje zagadenja s pesticidima
u Svetinikolskoj opstini.

Tab.3. Podela masina prema nacinu agregatiranja (Opstina Sveti Nikola)
Tab.3. The division of machines by way of aggregating (Municipality Sveti Nikola)

Masine za aplikaciju pesticida (MAP)
Nacin agrﬁgatlran]a NoSene Vucene
masina
Tip masina Prskalice Atomizeri Prskalice Atomizeri
Ukupno / % 97 (75,78) 29 (22,66) 2 (1,56) 0 (0)

Prema rezultatima Tab.3, moZe se konstatovati da od ukupnog broja masina 126
(98,44%) su traktorske nosene masine. Najveci broj 97 ili 75,78% u Svetinikolskoj
opstini su traktorske nosene prskalice za zastitu ratarskih kultura.
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Tab. 4. Vizuelni nedostatci kod masina i opreme za aplikaciju pesticida (Opstina Sveti Nikola)
Tab. 4. Visual defects of machines and equipment for pesticide application
(Municipality Sveti Nikola)

Vizuelni nedostatci

Delovi masina Ima % Modifikacije % OSteceno % |Nema| %
Sasija 112 87,5 16 12,5 / 0 / 0
I‘)Jrrii‘i;gavanje 125 | 97,66 3 2,34 / 0 / 0
Priklj. vratilo 128 100 / 0 / 0 /
Tockovi 2 100 / 0 / 0 / 0
Rezervoar 104 81,25 / / 8 6,25 16 12,50
Mesalica 128 100 / 0 / 0 / 0
Pumpa 125 | 97,66 / 0 3 2,34 / 0
Filtri 128 100 / 0 / 0 / 0
Komandne rudice 105 82,03 / 0 23 17,97 / 0
Manometar 98 76,56 / 0 26 20,31 4 3,13
Creva 95 74,22 33 25,78 / 0 / 0
Armatura 102 | 79,69 26 20,31 / 0 / 0
Mlaznice 128 100 / 0 / 0 / 0
Ventilator 29 100 / 0 / 0 / 0

U poslednjih desetak godina primecuje se povecanje broja novih masina i atomi-
zera kao rezultat subvencija i raspodele drzavnog zemjista farmerima na koriscenje i
podizanje novih vinograda i vo¢njaka u ovom kraju.

Daljaistrazivanja se odnose na ispitivanje vizuelnih i operativnih nedostataka kod
masina i opreme za aplikaciju pesticida koji su prikazani u tabeli 4 i 5. Prema ovim
podacima, moze se konstatovati da prilikom vizuelne provere masina, najvise nedosta-
taka je utvrdeno kod manometra koji je bio neispravan ili slomljen kod 26 (20,31%)
masina, a uopste ga nije bilo na 4 odnosno 3,13% masina. Opsto je poznato da radni
pritisak masine direktno utice na kvalitet rada, a samim tim i na smanjenje zagadenja
zivotne sredine. Pored toga, nekontrolirano visoki pritisak direktno utice na prekomer-
no troSenje mlaznica i oSte¢ivanje i pucanje creva masina.

Najvise modifikacija ima kod creva 33 (25,78 %) 1 armature 26 (20,31%) na kojoj
su postavljene mlaznice. Najcesce se kod creva vr$i zamena sa neorginalnim delovima,
a kod armature se najceSce vrsi modifikacija od masina za zastitu ratarskih kultura u
masine za zastitu lozarsko-voénih kultura, tacnije armatura se modifikacijom od hori-
zontalnom postavlja vertikalnom poloZaju, sa obe strane rezevoara.

Kod 23 masine, komandne rucke su polomljene ili su vezane Zicom ili manilom
kako bi se mogle upotrebljivati. Svakako, ovakav pristup dovodi do nenavremenog
ukljucivanja i iskljuc¢ivanja mlaznica, odnosno do isticanja prekomerne te¢nosti i za-
gadivanja Zivotne sredine.
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Tab.5. Operativni nedostatci masina za aplikaciju pesticida (Opstina Sveti Nikola)
Tab.5. Operational defects of machine for pesticide application (Municipality Sveti Nikola)

Delovi magine Operativni nedostat.ci

Ispravno % Neispravno %
Sasija 128 100 / /
Ured za prikopcavanje 128 100 / /
Priklju¢no vratilo 128 100 / /
Tockovi 2 100 / /
Rezervoar 112 87,50 16 12,50
Mesalica 128 100 / /
Pumpa 125 97,66 3 2,34
Filtri 128 100 / /
Komandne rucice 105 84,00 23 17,97
Manometar 98 76,56 30 23,44
Creva 95 74,22 33 25,78
Armatura 118 92,19 10 7,81
Mlaznice 128 100 / /
Ventilator 29 100 / /

Od operativnih nedostataka (tab.5), najveéi broj masina 33 (25,78%) ima neisprav-
na creva koja su bila zamjenjena sa neodgovarajucim ili crevima zamotanim sa izolir
trakom. 30 ili 23,44% masina je imalo neispravne manometre za merenje radnog pri-
tiska 1 23 ili 17,97% masina je imalo neispravne komandne rucke. Kod 16 (12,50%)
masina poklopac rezervoara je bio polomljen i nefunkcionalan.

U razgovoru s farmerima, iz njihovog iskustva prilikom eksploatacije masina za
aplikaciju pesticida najvise se problema javlja kod creva i pumpa masina. Zabrinjava
podatak da niko od anketranih famera nije posetio obuke o pravilnoj i bezbednoj ek-
sploataciji ovih masina, ali istovremeno, svi su se farmeri izjasnili da bi hteli da posete
ovakve obuke, Nepravilna aplikacija pesticide i koriStenje neispravnih i amortizovanih
masina dovodi do nekontroliranog Sirenja bolesti i Stetnika, zagaduje Zivotnu sredinu i
direktno ugrozava zdravlje farmera, clanova njihovih porodica i konsumenta poljopri-
vrednih proizvoda.

ZAKLJUCAK

Prema rezultatima izstrazivanja, moze se konstatovati da je u opStini Sveti Nikole
najzastupljenija marka masina za aplikaciju pesticida Agromehanika Kranj. Najveéi
deo ovih masina je star izmedu 10 i nad 20 godina i ako nisu pravilno odrzavane i ko-
riStene mogu biti glavni uzroc¢nici nepravilne zastite i pove¢anog zagadenja zivotne
sredine.

Najveci broj vizuelnih nepravilnosti je prime¢en kod manometra, koji su bili oste-
¢eni kod 26 masina, a 4 masine nisu uopste imale manometar. Prema tome, 30 masina
od ukupnog broja masina se ne mogu pravilno regulisati i imaju lo§ kvalitet rada.
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Najveci broj vizuelnih modifikacija su prisutni na crevima i armaturi masine, od-
nosno na delu na kom su postavljeni mlaznici. Armatura je naj¢esce prepravljana od
ratarskih za lozarsko-vocéne kulture ili je pojacavana zbog izvijanja, pucanja i sl.

Analiziraju¢i momentalno stanje operativnih nedostataka masina za aplikaciju
pesticida moze se konstatovati da se najcesca neispravnosti primec¢uju kod creva zbog
raznih modifikacija. Neispravni manometar i komandne rucke su drugi odnosno tre¢i
razlog za operativnu neispravnost ovih masina koji uti¢e direktno na kvalitet rada.

U razgovoru s farmerima iz njihovog dugogodi$njeg iskustva prilikom eksploata-
cije ovih masina najveci se problemi javljaju kod creva i pumpa masina za aplikaciju
pesticida. Svi farmeri koji imaju masine za aplikaciju pesticida si se izjasnili da bi
hteli prosiriti svoje znanje posetama, obukama o pravilnoj i bezbednoj eksploataciji
ovih masina.

U Republici Makedoniji se vr$i obavezna inspekcija masina za aplikaciju pesticida.
Ali, kao zemja kandidat EU, Makedonija je obavezna da primenjuje i harmonizira za-
kone i standarde Evropske Unije. Brzo uvodenje i obavezna inspekcija masina za apli-
kaciju pesticida, organizovanje obuka o pravilnoj i bezbednoj eksploataciji, pravilna
manipulacija sa otpadom od pesticida direktno uti¢e na zastitu Zivotne sredine, zdravlja
ljudi kao i na nekontrolisano Sirenje bolesti i Steto¢ina u Republici Makedoniji.
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SAZETAK

Za zasnivanje 1 koriS¢enje crvene deteline (7rifolium pratense L.), seme za setvu
mora biti Cisto, visoke klijavosti i genetske vrednosti. Ve¢i deo ovih zahteva se ostva-
ruje kroz doradu, odnosno odstranjivanjem necistoca i semena lo§ijeg kvaliteta. U
procesu dorade semena crvene deteline koli¢ina doradenog semena direktno zavisi od
sadrzaja primesa organskog i neorganskog porekla. Takode zavisi i od koli€ine i vrste
korova u semenu koje se doraduje.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi semena crvene deteline odrede relevantni pa-
rametri na maSinama za doradu. Relevantni parametri koji definiSu karakteristike masina
za doradu semena bili su: ¢isto seme (%), seme korova i seme drugih kultura (%), inertne
materije (%), koli¢ina doradenog semena (kg), gubici semena (%) i randman dorade (%).

Na osnovu dobijenih rezultata mogucée je izvrsiti optimalno podeSavanje i izbor
odgovaraju¢ih masina za doradu semena crvene deteline, u zavisnosti od kolicine 1
vrste korova u naturalnom semenu crvene deteline u procesu njegove dorade.

Kljuéne reci: seme, dorada, crvena detelina, korovske vrste
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ABSTRACT

For the establishment and use of red clover (7rifolium pratense L.), the seeds for
sowing must be clean, high germination and genetic values. Most of these requirements
are realized through processing or removal of foreign matter and seeds of lower quality.
The amount of processed red clover seed directly depends on the impurities of organic
and inorganic origin. It also depends of the presents weed species and amount of weed
seed in seed processing.

The aim of this research was to determine relevant parameters on equipment for
red clover seed processing. Relevant parameters that define the characteristics of equip-
ment for seed processing were: pure seed (%), weed seeds and seeds of other crops (%),
inert matter (%), the quantity of processed seed (kg), seed losses (%) and output (%).

Based on these results it is possible to the adjusting and optimize selection of
appropriate equipments for seed red clover processing, depending on the amount and
type of weed in naturalized seed red clover in the process of its processing.

Key words: seed, processing, red clover, weed species

UvVOD

Lucerka (Medicago sativa L.) i crvena detelina (Trifolium pratense L.) su najvaznije
visegodisnje leguminoze na nasim prostorima. Medu krmnim leguminozama u Srbiji
crvena detelina (7rifolium pratense L.) po u€e$¢u u proizvodnji kabaste hrane zauzima
drugo mesto, odmah posle lucerke. Crvena detelina se odlikuje visokim prinosom
biomase, kvalitetom krme, kao i brzom regeneracijom nakon kosidbe. Lis¢e je narocito
bogato proteinima, ¢iji sadrzaj iznosi oko 25% u fazi butonizacije [20]. U sto¢noj
ishrani crvena detelina se moze koristiti kao zelena krma i preradena u vidu sena,
senaze, silaze 1 dehidrirana u brasno [21]. Prema sadrzaju vitamina i mineralnih mate-
rija crvena detelina je jedna od najkvalitetnijih 1 najznacéajnijih krmnih vrsta. Sadrzi
velike koli¢ine provitamina A, vitamina C, D, E, K, B1, B2, B3 i mikroelemente — mo-
libden, kobalt, bor, bakar i mangan. Seno sakupljeno poc¢etkom butonizacije bogato je
proteinima (18 — 24%), fosforom i kalcijumom [16]. U Srbiji se crvena detelina (77i-
folium pratense L) gaji na 120.000 hektara i moze uspesno da zameni lucerku na ze-
mljistu sa pove¢anom kiselo$¢u u ravnicarskim i brdskim podrucjima. U plodoredu
crvena detelina predstavlja usev koji dobrim delom poboljSava plodnost tla. Iza deteli-
ne u plodoredu mogu da dodu svi usevi. Nasuprot lucerki, crvena detelina bolje pod-
nosi kiselija zemljista. Najbolje uspeva na neutralnim do slabo kiselim zemljistima s
niskom pH vrednosc¢u (pH 5,5-7), losije strukture. Zemljista za gajenje su srednje teska,
vlazna, srednje plodnosti tipa gajnjaca, aluvijuma i smonica [14]. Od ukupno 466.000
ha obradivog zemljista, dve tre¢ine zauzimaju lucerka i crvena detelina, dok se na
ostalim povrSinama gaje zuti zvezdan, jednogodisnje leguminoze (sto¢ni grasak i stoc-
na grahorica), krmni sirak, sudanska trava i ostale vrste [15]. Crvena detelina je biljna
i kiselim zemljistima, koji nisu pogodni za lucerku, a takode daje krmu visokog prino-
sa 1 dobrog kvaliteta [13]. Zbog izuzetnog znacaja crvene deteline kao i moguénosti
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njenog gajenja na manje pogodnim i kiselijim zemljiStima postoji potreba za njeno
dalje Sirenje u poljoprivrednoj proizvodnji [7]. Klima Srbije ocenjuje se kao umereno
povoljna za proizvodnju semena krmnih leguminoza. Prosecan prinos semena lucerke
i crvene deteline iznosi oko 250 kg ha! [12]. U savremenoj proizvodnji svake biljne
vrste jedan od preduslova za postizanje visokih i stabilnih prinosa kao i za priblizavanje
ostvarenju maksimalnih genetskih potencijala prinosa je upotreba kvalitetnog semena
[18]. Korovske vrste u usevu crvene deteline otezavaju proces Zetve, kontaminiraju
seme i otezavaju proces dorade. Vilina kosica (Cuscuta spp.) spada u najopasnije i
ekonomski najstetnije korove. Ovaj parazitski karantinski korov svojom pojavom na
parcelama pod lucerkom i crvenom detelinom moze da nacini ogromne Stete posebno
ako se ne vrsi njegovo suzbijanje [8], [4], [17]. U periodu vegetacije ona se ne sme
pojaviti na parceli naro€ito kada se radi o semenskoj proizvodnji. Osim korova viline
kosice narocito je opasan i karantinski korov Stavelj koji svojim prisustvom u semenu
crvene deteline povecava gubitke tokom procesa dorade jer se veoma tesko odstranju-
je iz semena osnovne kulture zbog svog oblika i veli¢ine. Suzbijanje viline kosice u
zasnivanju lucerke i crvene deteline prvenstveno se postize setvom deklarisanog seme-
na bez prisustva semena viline kosice na nezarazeno zemljiSte. UniStanjem viline ko-
sice na proizvodnoj parceli dobijeno seme lucerke se lakse i brze doraduje, a ujedno se
izbegavaju gubici koji se javljaju na masinama za izdvajanje viline kosice [11]. Kvali-
tet proizvedenog naturalnog semena lucerke i crvene deteline je razlicit §to znacajno
utice na gubitke semena tokom procesa dorade. Dobija se odgovaraju¢om tehnologijom
u proizvodnji semena, kao $to su odgovarajuca agrotehnika i izbor povrSine. Za proces
dorade se koristi aprobirano, odnosno stru¢no kontrolisano naturalno seme. Doradom
se iz dobijenog naturalnog semena uklanjaju sva zrna stranih primesa i razne necistoce
i izdvoja Cisto zrno osnovne kulture da bi se seme blagovremeno pripremilo u §to po-
voljnije stanje za sejalicu i1 kvalitetnu setvu, klijanje i nicanje, kao i za skladistenje i
¢uvanje do momenta setve. Dorada semena se zasniva na fiziCkim karakteristika seme-
na. Da bi se ostvarili optimalni rezultati pri procesu dorade pre svake dorade potrebno
je pazljivo analizirati svaku koli¢inu semena i uraditi odgovarajuée podesavanje masi-
na za doradu [1], [2], [3], [5], [6].

Seme u proizvodnji i prometu mora da ispunjava norme kvaliteta i uslove u pogle-
du pakovanja i deklarisanja. Zakonom o semenu definisani su uslovi i nacin proizvod-
nje, dorade, koriS¢enja, prometa, uvoza i ispitivanje kvaliteta semena poljoprivrednog
bilja [9]. Pravilnikom o kvalitetu semena poljoprivrednog bilja [19] koji je usaglasen
sa medunarodnim propisima za semena [ 10] definisana je norma kvaliteta semena cr-
vene deteline. Prema ovom Pravilniku kvalitet semena crvene deteline (7rifolium pra-
tense L.) mora da odgovara zakonski propisanim normama za semenski materijal, a to
podrazumeva najmanju ¢isto¢u semena od 95%, 2% semena drugih vrsta, korova naj-
vise 0,5% (bez viline kosice i Stavelja), do 2,5% inertnih materija, minimalno 70%
klijavosti sa najvise 13% sadrzaja vlage u zrnu.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi naturalnog semena crvene deteline razlicite
Cistoce sa razli€itim sadrzajem korova, doradenog odredenim tehnoloskim postupcima
na maSinama za doradu odrede relevantni parametari i na osnovu njihovog poredenja
odredi koja pocetna Cistoca semena je dala optimalne rezultate pri doradi.
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MATERIJALI METOD RADA

Ispitivanje je obavljeno u doradnom centru Instituta za krmno bilje u Globoderu-
Krusevcu, gde je u tri ponavljanja doradivano naturalno seme crvene deteline Sest ra-
zli¢itih Cistoca, s razlic¢itim sadrzajem korovskih vrsta. Oprema za doradu se sastojala
od masina i uredaja danskih proizvodaca Kongskilde i Damas: prijemni kos sa prijem-
nom trakom, koficasti elevatori, masina za fino ¢iS¢enje tip Alfa - 4 i magnetni separa-
tor nemackog proizvodaca Emceka Gompper tip 4. U gornjoj ladi masine za fino ¢i-
S¢enje semena Alfa - 4 nalazi se Sest sita poredanih u dva nivoa, a u donjoj ladi se ta-
kode nalazi Sest sita poredanih u dva reda. U gornjoj ladi su sita i reSeta sa okruglim
otvorima precnika: 2,75 mm; 2,5 mm; 2,25 mm; 2,0 mm; 2,0 mm i 1,9 mm. U donjoj
ladi su sita sa uzduznim - rezanim otvorima §irine: 1,4 mm; 1,3 mm; 1,2 mm; 0,6 mm,;
0,5 mm i 0,5 mm. Za analizu sadrZaja primesa u semenu u laboratoriji za analizu uzo-
raka koriS¢ena je lupa s osvetljenjem i precizna elektronska vaga. Uzorci za analizu
bili su mase od 5 g1 50 g. Merenje mase doradenog semena vrseno je elektronskom
vagom mernog opsega do 300 kg. Pri svakom od ponavljanja laboratorijskom analizom
mereni su slede¢i parametri: koli¢ina ¢istog semena (%), seme drugih vrsta (%), inert-
ne materije (%), seme korova (%), koli¢ina doradenog semena (kg). Randman dorade
(%) 1 gubici semena na opremi za doradu (%) odredivani su racunskim putem.

Dobijeni rezultati obradeni su analizom varijanse (ANOVA), a ocena znacajnosti
razlika sredina testirana je Tukey testom. Za obradu podataka kori§¢en je statisticki
program Minitab 16.1.0 (statistics software package).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Cistoce naturalnog semena crvene deteline svih Sest partija prikazane su u tabeli
1. Vrednosti Cistoce su se kretala od najnize od 60% kod semena iz partije IV do 85%
kod semena partije I i II. Cistoéa semena partije V iznosila je 66%, partije VI 69% i
83% kod partije I11. Od drugih vrsta u semenu partije I'V nalazilo se 2% lucerke. Inertne
materije kod naturalnog semena partije I su iznosile 15% i sastojale su se od cvetica,
zetvenih ostataka i polomljenog semena. U semenu partije I inertne materije u vidu
zetvenih ostataka iznosile su 15%, dok su kod semena partije III inertne materije izno-
sile 17%. Kod semena partije IV inertne materije u vidu cvetica i Zetvenih ostataka su
iznosile 38%. Kod semena partije V inertne materije u vidu zemlje su €inili 34%, dok
su kod semena partije VI Zetveni ostaci u vidu cveti¢a iznosili 31%. Od korovskih vrsta
u semenu I partije nalazio se muhar. U semenu partije II u uzorku semena od 5 g pro-
nadeno je 2 semena karantinskog semena viline kosice, kao i seme muhara i bokvice.
Naturalno seme III partije imalo je u uzorku od 5 g 5 semena viline kosica, 3 semena
Stavelja, kao 1 seme korova muhara i bokvice. U semenu IV partije nalazilo se seme
viline kosice (u 5 g 4 semena viline kosice). Naturalno seme V partije imalo je veliki
broj sitnog semena viline kosice i 2 semena Stavelja u uzorku od 5 g, kao i seme po-
ponca i bokvice. Seme VI partije je imalo 6 semena viline kosice u uzorku od 5 g.

Izmedu ispitivanih partija semena je za poCetnu ¢istocu semena i inertne materije
u semenu utvrdena i statisticki znacajna razlika (p<0,01) (Tab. 1.).
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Tabela 1. Prosecna Cistoca naturalnog semena crvene deteline
Table 1. The average purity of red clover seed

Partija
I 1I 111 v \' VI
Lot
Struktura semena % % % % % %
Seed structure
Cisto seme
P i 85,0A 85,0A 83,0A 60,0 C 66,0 B 69,0 B
ure see
2
Druge vrste lucerka
Other species 2
alfalfa
Inertne materije
Inert math 150C 150C 17,0C 38,0A 340B 31,0B
nert matter
usgs
u 5 g mnogo
kosica, sitne kosica,
usg2 usg3 usg2
kosice Stavelja,
muhar7 Stavelja, muhar, poponac,
muhar bokvic; bokvica us5g4 | bokvica usSgé6
Korov — ’; 2 j’ 5 in 5 g 5 dodder, | kosice |in35gmany |kosica,
Weed 4 oaaer, small dodder,
ass b d in5g3 in5g4 in5gé6
& arnyar dodder | in 5 g 2 dodder;
curly dock,
£rass, curly dock,
lantai barnyard
prantans bindweed,
grass,
plantains
plantains
Ukupno
100 100 100 100 100 100
Total

Prose¢ne vrednosti u kolonama, oznacene razli¢itim slovima se statisticki znacaj-
no (Tukey test; p<0,01) razlikuju.

Tabela 2. prikazuje Cistocu doradenog semena crvene deteline nakon procesa do-
rade na masinama za doradu.

33



Tabela 2. Prosecna Cisto¢a doradenog semena crvene deteline
Table 2. The average purity of processed red clover seed

Partija
I 1I 111 v A% VI
Lot
Struktura semena % o % % % %
Seed structure
Cisto seme
99.0A | 99,0A 99,0 A 97,0 A 994 A 99.0 A
Pure seed
1,0
Druge vrste lucerka )
Other species 10
alfalfa
Inertne materije
1,0A 1,0A 1,0A 1,0A 0,6 C 0,8 B

Inert matter

1,0 poligonum,

divlja paprika, 0.2
us0gl|us0g3 sirak, us0gs sirak
Korov Stavelj | Stavelja 1,0 Stavelja 0.2
Weed in50g |in50g3 Knotweed, in50g5 Johnson
1 curly
dock, curly dock, lady s thumb, curly dock, grass
Johnson grass
Ukupno
100 100 100 100 100 100
Total

Prosecne vrednosti u kolonama, oznacene razlicitim slovima se statisticki znacaj-
no (Tukey test; p<0,01) razlikuju.

Doradeno seme bilo je veoma visoke Cistoce koja se kretala od 97% kod semena
partije IV, do najveée Gistoée od 99,4% kod semena partije V. Cistoéa ostalog semena
partije (I, I, III, VI) bila je 99%. U semenu partije [V procenat korova iznosio je 1%,
kao i lucerke. Sve ostale partije doradenog semena imale su sadrzaj karantinskih koro-
va 1 primesa u zakonski propisanim granicama.

U tabeli 3. prikazana je koli¢ina naturalnog semena crvene deteline svih Sest par-
tija na pocetku procesa dorade i koli¢ina doradenog semena na kraju procesa dorade.
Prikazane su izraCunate vrednosti izraZene u procentima za randman dorade i gubitke
na masinama za doradu.
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Tabela 3. Koli¢ina doradenog semena crvene deteline na maSinama za doradu
Table 3. Amounts of proceseed red clover seed on processing machines

Partija (kg)
Struktura semena
Seed structure Lot (kg)
1 1I 111 v \% VI

Naturalno seme

2730 B 1490 C 3621 A 440 D 1222 C 251E
Natural seed
Doradeno seme

1637 C 1233 B 2850 A 232 E 597D 155E
Processed seed

0,

Randman dorade (%) | 5 g0 | g7 754 | 7878 527D | 4885D | 61,75C
Processing output (%)
Gubici (%)

2945A | 2,645C | 5,17C 12,12 B 2598A | 10,50 B

Losses (%)

Prose¢ne vrednosti u kolonama, oznacene razli¢itim slovima se statisticki znac¢ajno
(Tukey testu; p<0,01) razlikuju.

Najve¢i randman dorade imalo je seme partije 11 (82,75%), $to je i statisticki bilo
znacajno (p<0,01), kao i najmanje gubitke od 2,64% prilikom dorade na masinama.
Najmanji randman bio je kod semena partije V i iznosio je 48,85%. Ovo seme je imalo
veoma veliki broj sitne viline kosice koja se veoma tesko odstranjuje iz semena crvene
deteline zbog sli¢nosti veli¢ine i oblika semena. Najveci gubici od 29,45% bili su kod
semena partije . Seme partije I i pored visoke pocetne Cistoce od 85% imalo je velike
gubitke 1 mali randman od 59,96%. Seme korova muhara koji se nalazilo u ovom se-
menu veoma se tesko izdvaja iz semena crvene deteline Sto dovodi do povecanja gubi-
taka semena prilikom procesa dorade.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenuh rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti da u procesu dora-
de naturalnog semena crvene deteline s razli¢itim sadrzajem karantinskog korova svi
relavantni parametri dorade zavise od pocetne Cistoce, odnosno sadrzaja karantinskih
korova. Korovi u semenskom usevu crvene deteline otezavaju Zetvu, zagaduje seme
crvene deteline i otezavaju proces dorade. Kod semena sa velikim sadrzajem Stetnog
karantinskog korova i inertnih materija, broj prolaza kroz sistem masina, vreme dorade,
utroSak elektrine energije znatno je veéi od semena sa manjom koli¢inom korova i
inertnih materija. Ujedno je i iskori§¢enost ovakvog semena znatno manja, a gubici
semena na masinama su znacajno veci. Gubici semena crvene deteline pri doradi suu
direktnoj zavisnosti od vrste i koli¢ine korova i ostalih necistoca, organskog i neorgan-
skog porekla prisutnih u naturalnom semenu.

Najveci problem pri doradi semena crvene deteline predstavlja prisustvo karantin-
skih korova, a pre svega viline kosice (Cuscuta spp.) i Stavelja (Rumex spp.). Ovi ko-
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rovi sa ostalim necisto¢ama znatno otezavaju doradu semenskog materijala, jer ukoliko
je povecan sadrzaj Stetnih korova u naturalnom semenu crvene deteline, utoliko je i sam
tehnoloski proces dorade duzi, Sto smanjuje ukupnu koli¢inu doradenog semena, po-
vecava se utroSak energije, Sto otezava i poskupljuje doradu, a samim tim i cenu kosta-
nja doradenog semena.

Rentabilnost gajenja crvene deteline uglavnom zavisi od suzbijanja korova, naro-
¢ito pre zasnivanja useva crvene deteline. Kao mera suzbijanja viline kosice aprobator
proizvodnje semena pre Zetve mora obavezno da pregleda parcelu i iskljuci je iz proi-
zvodnje za seme ukoliko se nade seme kosice u usevu crvene deteline.
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NOVITETI U PONUDI MASFERG AGRO MEHANIZACIJE
Aleksandar Gluvi¢', Tomislav Protulipac

! Masferg Agro Mehanizacija doo, Bulevar Slobodana Jovanovica 4, 21000 Novi Sad

SAZETAK

U radu je prikazana nova generacija Sirokoredih sejalica za direktnu setvu i setvu
na pripremljenom zemljiStu kompanije Vederstad, kao i gruber za redukovanu obradu
istog proizvodaca. Prikazani su i noviteti iz kompanije JSB, pre svega teleskopski
manipulator i mini utovarivac, kao i tehnicke karakteristike LKT traktora primenjenih
u Sumarstvu.

Kljuéne reci: sejalica, direktna setva, redukovana obrada zemljista, Sumasrki
traktor

INNOVATIONS IN MASFERG AGRO MECHANIZATION
Aleksandar Gluvi¢!, Tomislav Protulipac
I Masferg Agro Mehanizacija doo, Bulevar Slobodana Jovanoviéa 4, 21000 Novi Sad

ABSTRACT

This paper presents a new generation of widerow seeder for direct seeding and
sowing on prepared soil of Vederstad company and cultivator for reduced tillage of the
same company. It s presented novelties from the company JSB primarily telehandler
and skid steer loaders, as well as the technical characteristics of LKT tractors applied
in forestry.

Keywords: seeder, direct seeding, reduced tillage, forest tractor

SEJALICE ZA SIROKOREDE KULTURE

Nova generacija Sirokorednih sejalica za direktnu setvu i setvu na pripremljenom
zemljistu VADERSTAD —Tempo sada mogu biti noSenog tipa i Sirine radnog zahvata sa
12 redova, Sirine rama 6m i hidrauli¢no sklopive u transportni polozaj sa opcionom
opremom za ulaganje granulisanog mineralnog dubriva i najnovijom elektronskom
kontrolom rada sejalice. Tempo sejalice su jedinstve na naSem trzistu gde se pritisak po
setvenoj bateriji moze podesavati do impozantnih 325kg na samom ulagacu semena.
Svaka baterija ima elektro-pogon tako da nemamo menjacku kutiju na sejalici ve¢
kompletan rad same sejalice je elektronski pracen preko stanardnog terminala Control

! Kontakt autor: Aleksandar Gluvi¢, e-mail: gluvic@mfagro.co.rs
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Station. Opciono se moze kontrolisati svaki detalj setve preko iPad raCunara sa vari-
jantama ugradnje ISOBUS terminala bazne stanice Gateway za GPS kontrolu koji je
smesten na samoj sejalice i daje veoma precizno parametre o poziciji same sejalice i
ustede na uvratinama i preciznog spajanja prolaza. Ono $§to je novitet je da sejalice
koje su radnog zahvata do 18 redova u vucenoj varijanti sa povec¢anim koSom za seme
sa 70 na 1001 zapremine i koSem za granulisano dubrivo do 60001. Ono §to je novitet
na ovim velikim masSinama je hidraulicno podesavanje pritiska iz kabine traktora umes-
to do sadasnji mehanicki. Sejalice ¢e u buduénosti preci isklju¢ivo na “iPad” sistem
kontrole setve kojom ulazimo u sitne pore setve kao $to je varijabilna setva, setva na
uvartinama, elektronsko prac¢enje svake setvene baterije ponaosob sa grafickim prika-
zom u boji.

Slika 1. VADERSTAD —Tempo sejalica za direktnu setvu i setvu na pripremljenom zemljiStu
Figure 1. VADERSTAD —Tempo seeders for direct seeding and sowing on prepared soil

Zahvaljujuéi novom sistemu distribucije semena u vazdusnom omotacu bez kon-
takta sa sprovodnom cevi pri velikim brzinama, VADERSTAD je postavio nova reSenja
u kvalitetu setve Sirokorednih kultura. Ono $to se posebno istice kod Tempo sejalice je
velika eksploataciona bzina od 10 do 20km/h, a time i sam ucinak sejalice u setvi sun-
cokreta, kukuruza, sirka, Secerne repe I dr. Kod soje je to brzina ccal2-13km/h sa od-
licnom precizno$cu.

Slika 2. Setveni aparat sejalice VADERSTAD —Tempo
Figure 2. Sowing mechanism of VADERSTAD —Tempo seeder
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SEJALICE ZA USKOREDE KULTURE

Kao i sve VADERSTAD masine, novu generaciju sejalica za uskoredne kulture
odlikuje velika eksploataciona brzina (10-20km/h) , veliki u¢inak i izuzetna preciznost
kao dugotrajnosti. MaSina se istiCe izuzetnom fleksibilnos¢u u eksploataciji pri razlli¢itim
uslovima rada $to se ostvaruje preko razli¢itih oruda za obradu zemljista i njihovih
kombinacija. Koncepcija sejalice je zamiSljena da sejalica seje u jednom prolazu u
pooranom zemljiStu, setvu na malcu i setvu u neobradenom zemljistu. Radni zahvat
moze biti od 3,4m u varijanti hidro-mehanicke sejalice sa i bez ulaganja dubriva i 4,6 i
8mu varijanti pneumatske sejalice. Sanduk sejalice za smesStaj semena i dubriva je deljiv.
Ulagaci semena i mineralnog granulisanog dubriva je diskosni nazubljeni, rasporedeni
u dva reda za seme i jedan red za dubrivo nezavisno ogibljeni sa zatvorenim ku¢istem i
uleziStenjem bez podmazivanja. Pritisak po ulagacu je do 150 kg. Razmak izmedu re-
dova ulagaca semena 125mm, a dubriva 250mm. Ono §to posebno odlikuje ovu masinu
je termicka obrada diskova na SSHRc. Radni organi sejalice su valjak na rudi sejalice (
Cetiri tocka sa pneumaticima, slobodno vodeni da prate trag traktora), dva reda radnih
diskova, elasti¢na ravnajuca daska, jedan red diskosnih ulaga¢a mineralnog dubriva,
setveni diskosni ulagaci, nagazni gumeni tockovi, elasticni zagrtacki prsti.

Slika 3. VADERSTAD —Rapid S Combi sejalica za uskorede kulture
Figure 3. VADERSTAD —Rapid S Combi seeder for cereals

Standardni tip sejalice podrazumeva setvu bez satelitske navigacije i opremljen je
sa markerima i markerima za stalne tragove. Standardno je da se pola Sirine zahvata
moze iskljuciti. Nagazni tockovi koji sluze za pritisak na zemljiste kako bih se ostvario
Sto bolji kontakt izmedu zemljista i semena, Cuvaju vlagu u zemljistu, vracaju prvobitnu
strukturu zemljista. Svaki tocak je povezan sa ulagacem, §to obezbeduje preciznosti i
ujednaceno nicanje. ToCkovi su smesteni po principu “offset ”’, pa nemamo efekat rada
dozerske daske. Svaki nagazni tocak je nezavisno ogibljen, prati dva ulagaca semena i
jedan red ulagaca mineralnog dubriva ¢ime je obezbedeno odli¢no kopiranje terena u
lo$im uslovima rada-neravnom zemljistu izazvano losom obradom ili samo prolaskom
kombajna ili traktora. Garancija na sve VADERSTAD masSine je 24 meseca bez limita u
broju uradenih hektara, a kod kultivatora Swift garancija na radne moticice je 36 meseci.
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REDUKOVANA OBRADA ZEMLJISTA

Nakon dugogodisnjeg iskustva u proizvodnji masina za obradu zemljista i reduk-
ciji broja prolaza u obradi zemljista VADERSTAD je modelirao novi tip grubera pod
imenom “OPUS” koji je obuhvatio sve zahteve buducih korisnika, ali uz manje anga-
zovanu vucnu silu potebnu za ovo orude. U pitanju je novi tip grubera sa izuzetno vi-
sokim stepenom fleksibilnosti u primeni sa razli¢itim vidovima opreme. Novitet je da
masina moze raditi i do 40cm dubine rada. Raspored moticica kao i njihov oblik omo-
gucili su veliki protok mase zemljiSta sa biljnim ostacima koji se kultiviraju. Razmak
izmedu motiCica je 27cm, a klirens masine je 80cm. Masine trpe opterecenja do 700kg/
moticici.

Slika 4. VADERSTAD —OPUS 400/700 gruber za redukovanu obradu zemljista
Figure 4. VADERSTAD —OPUS 400/700 gruber for reduced tillage

Novi tip vrhova motic¢ica 50/80mm koje su kombinovanog tipa su napravile veli-
ke promene kod korisnika Vaderstad masina i oruda, jer su svojim oblikom povecale
fleksibilnost primene masSine i smanjile troSkove odrzavanja kao i same troskove pro-
izvodnje po hektaru.

Jd <

Slika 5. VADERSTAD —OPUS, izgled moticica
Figure 5. VADERSTAD —OPUS, appearance of tines
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Neophodna snaga traktora u zavisnosti od uslova eksploatacije za 4m Sirine zahva-
ta je minimum170KS, $to je ranije u toj kategoriji oruda neophodna snaga traktora
bila 240KS. Novi tip valjka za rekonsolidaciju zemljista je dodatno pojacao ponudu
ovog oruda kao i primenu u izuzetno teskim zemljistima.

AN M
SO

Slika 6. VADERSTAD —OPUS, izgled valjaka
Figure 6. VADERSTAD —OPUS, appearance rollers

TELESKOPSKI MANIPULATORI I UTOVARIVACI

JCB, kao poznati svetski proizvodac¢ teleskopski manipulatora, je nastavio razvoj
novih tehnickih resenja i naprednih osobina ove sve popularnije masine. Obzirom da
masine ovog tipa rade u najtezim uslovima eksploatacije (visoka temperatura okoline,
prasina, raskvasen teren), kao i u rezimu teSkog rada i opterecenja svih sklopova (mo-
tor, transmisija, hidraulika), od najvece vaznosti je da agregat bude pouzdan i efikasan.
U tom smislu JCB u teleskopske manipulatore ugraduje JCB EcoMAX T4 Final-motor
sa efikasnim SCR sistemom, bez potrebe za dodatnim DOC ili DPF filterom. Ovi mo-
tori se proizvode u varijantama od 109, 125 ili 145 KS i ugraduju se u modele Agri,
Agri Plus i Agri Super. LIVE LINK—integrisano satelitsko pra¢enje kao deo JCB Smart
tehnologije predstavlja ogroman benefit za korisnike JCB teleskopskih manipulatora.
Pored pozicije masine u realnom vremenu, korisnik moZze da prati i niz tehnickih para-
metara rada kao $to su brzina, broj obrtaja motora, potro$nja goriva, eventualne ano-
malije u radu i dr. Svi ti podaci su lako dostupni putem racunara i smart telefona. JCB
je pracenjem rada 4.200 telehendlera Sirom sveta u poslednjih 12 meseci napravio
snimanje 2.500.000 radnih ¢asova i srednju potro$nja goriva od 5,97 1/h.
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Slika 7. JCB teleskopski manipulator
Figure 7. JCB telehandler

Novitet je i JCB regenerativna hidraulika utovarne ruke koja u operacijama spu-
Stanja i uvlacenja koristi gravitaciju, bez potrebe da hidraulicno ulje prode ceo krug.
Time je vreme jednog ciklusa smanjeno za 20%, a potrosnja goriva 15% u konkretnoj
operaciji, odnosno 4% u toku celog ciklusa. Rukovaocima je unapreden i jedinstven
sistem kontrole utovarne kasike (Bucket Control System) koji znatno olakSava praznje-
nje kasSike ili vila prilikom rada sa lepljivim materijalima (zemlja, stajnjak). Sistem
mirne voznje (Smooth Ride System) od sada je dostupan i u Auto modu, §to znaci da
se automatski ukljucuje pri brzini ve¢oj od 4 km/h. Dodatni hidraulicki prikljuc¢ak za
radne alate sada je opremljen dodatnim ventilom za rastere¢enje hidraulike kojim se
vrlo lako, iz kabine, moze rasteretiti hidrauli¢ni prikljucak $to ubrzava i olakSava pro-
menu radnih alata. Pored ovih unapredenih karakteristika, JCB nudi i niz drugih posto-
je¢ih 1 unapredenih osobina kao §to su upravljacka palica (dzojstik) integrisana u na-
slonu za ruku, revezibilni ventilator sa auto modom, LED radna svetla i dr.

Pored teleskopskih manipulatora, JCB proizvodi i mini utovarivace — Skid Steer
utovarivace. Ove masine su konstruisane i namenjene prvenstveno za manja imanja,
male farme, gde je prostor ogranicavajuci faktor. Izuzetno su pogodne za male i niske
objekte gde su ulazi niski i uzani, kao $to su farme zivine. Takode nalaze primenu i na
vec¢im gazdinstvima gde imaju ulogu pomo¢nih masina za manipulaciju svim vrstama
tereta. Moguc¢nost izmene veceg broja radnih alata (kao i kod telehendlera) omogucava
da se masina najbolje prilagodi radnoj operaciji koju obavlja. Ove masine se proizvode
u viSe opcija, sa snagom motora od 36 kW do 55 kW i kapacitetom podizanja od 612kg
do 1500kg. Sistem upravljanja im omogucava odli¢ne manevarske karakteristike pa
¢ak 1 okretanje oko sopstvene ose (okretanje u mestu). JCB Skid Steer utovarivaci su
jedini utovarivaci ovog tipa koji su opremljeni standardnim vratima za ulazak rukova-
oca u kabinu. To im dozvoljava specijalna konstrukcija utovarne ruke koja je bo¢no
postavljena. Kod drugih Skid Steer utovarivaca, rukovaoci su prinudeni da u kabinu
ulaze kroz prednje vetrobransko staklo, odnosno da preskacu preko utovarne kasike Sto
je veoma nebezbedno i moze da prouzrokuje povrede rukovaoca. Ove masine mogu da
budu opremljene gumenim gusenicama umesto tockova, §to im poveéeva vucnu silu,
a yjedno smanjuje pritisak na tlo.
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Slika 8. JCB-Skid Steer utovarivac
Figure 8. JCB-Skid Steer loader

SUMARSKI TRAKTORI

Traktore LKT karakteriSe veliki u¢inak, dugotrajnost i pouzdanost, mala potro$nja
goriva i jednostavno odrzavanje. Novi model Sumskog traktora LKT81 ima sve kara-
kteristike robusne Sumske masine predvidene za rad u najtezim planinskim uslovima i
gustom zasadu Sume. Traktor LKT 81 je opremljen snaznim i ekonomi¢nim JCB mo-
torom snage 85 kW kao i JCB Powershift transmisijom sa 4 stepena prenosa napred i
nazad i maksimalnom brzinom kretanja do 30 km/h. Obzirom da je rad u Sumi visoko
rizi¢an u pogledu bezbednosti, velika paznja se posvetila sigurnosti i komforu rukova-
oca, pa je iz tog razloga traktor opremljen sigurnosnom kabinom koja zadovoljava
ROPS/FOPS standarde, sigurnosnim neprobojnim staklima i zastitnim mrezama.

Slika 9. Traktor LKT 81 u eksploataciji
Figure 9. Tractor LKT 81 in operation

Sasija traktora LKT 81 je zglobne konstrukcije sa dva snazna hidrauliéna cilindra
za upravljanje. Radni pritisak hidraulicnog sistema je 190 bara. Radni organi ovog
traktora su dva snazna hidrauli¢na vitla sa silom vuce od po 80kN, duzinom sajle 60 m
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i precnikom sajle 14 mm. Brzina namotavanja sajle je 1 m/s. Traktor je opremljen sa
zadnjim nozem koji ima funkciju povecanja stabilnosti masine prilikom izvlac¢enja
stabala kao i sa prednjom daskom koja sluzi za krcenje terena. Noz i daska su hidrau-
licno kontrolisani, dZojstikom iz kabine traktora. U eksploatacionim uslovima, gde je
teren pod velikim nagibom, duZzina izvlacenja stabala oko 20 - 30 m i uz prosecan
predeni put vlakom po jednom ciklusu oko 200 m, dnevna potros$nja goriva se kretala
do max. 1 lit/m3 izvucenog drveta. Kao ekskluzivni deo opreme koja se ugraduje po
zelji kupca je daljinska kontrola traktora. Ona omogucéuje rad sa traktorom bez prisustva
rukovaoca u kabini traktora. Prvi benefit ovog sistema je taj da rukovaoc moze sam
obavljati sve operacije prilikom izvla¢enja stabala iz $ume i nisu potrebni pomo¢ni
radnici koji vezuju stabla za sajlu. Daljinska kontrola omogucuje da sve radne opera-
cije mogu biti obavljane koris¢enjem daljinskog upravljaca: voznja napred i nazad,
spustanje i dizanje noza i daske, zatezanje i otpustanje sajle. Pored toga, daljinsku
kontrolu rukovaoci koriste kada zbog nepristupacnog terena moraju da voze traktor po
opasnim nagibima.
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SAZETAK

U radu se razmatra trenutna situacija problematika regulative u oblasti izduvne
emisije motornih vozila. U odrzavanju motornih vozila poseban problem predstavlja
objektivno utvrdjivanje stanja vitalnih komponenata i definisanje perioda njihove zame-
ne, odnosno revitalizacije. Primena dijagnostickih metoda radi utvrdivanja tehnickog
stanja motornog vozila je znacajna, narocito u dinami¢kim rezimima. Na primer: meto-
da dijagnostike kocenja - prema krivoj promene kocione sile na tockovima, dijagnostika
motora sus - prema indikatorskom dijagramu, dijagnostika razli¢itih mehanizama prema
parametrima vibroakustickih procesa i td. Teziste sadasnjih tema u oblasti vozila su na
pouzdanosti sloZenih sistema i njihovoj dijagnostici. U radu su date moguénosti prime-
ne objektivnih metoda dijagnostike pri utvrdjivanju stanja motornih vozila.

Kljuéne re€i: motorna vozila, dijagnostika, motori sus, propisi, izduvna emisija
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is the objective identification of the state of vital components and definition of their
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replacement period or revitalization. Reliability of composite systems and its diagnostic
are the main topic of current themes concerning vehicles. Application of diagnostic
methods in order to define technical condition of motor vehicle is important, esp. in
dynamic regime. For example, method of diagnostics of braking — according to curve,
change in brake force on wheels, diagnostics of motor sus — according to indicator di-
agram, diagnostics of different mechanisms according to parameters of vibroacoustic
process etc. This paper gives possibilities applications objective diagnostic methods,
and it is implemented for the analysis of the state of a motors vehicle.

Key words: motor vehicles, diagnostic, IC engine, regulation, exhaust emission

UvOD

Intenzivan razvoj saobracaja, koji je logi¢na posledica napretka drustva, ima neze-
ljena dejstava na okruZenje: Povecanje broja saobracajnih nezgoda; Zagadenje okoline
izduvnom emisijom motora; Buka; Nerecirklirani materijali delova vozila; Pretvaranje
prirodnih povrsina u asfaltno-betonske povrSine za saobracajnice i parking prostore.

Danas se veliki napori ulazu radi uvodenje ekoloski Cistijih i odstranjivanje eko-
logki ,,prljavih* vozila sa drumova. Cist vazduh predstavlja osnovu zdravog Zivota i
blagostanja svih zivih bica. Jedan od vecih uzroc¢nika zagadenja vazduha je saobracaj.

Trenutno na Zemlji Zivi oko sedam milijardi ljudi, a broj registrovanih vozila je
oko milijardu i Sesto miliona. U Francuskoj, Japanu i Nemackoj je oko 600 vozila na
1000 stanovnika, dok u SAD je 800 vozila na 1000 stanovnika. U Srbiji je broj regi-
strovanih automobila oko 1500000 vozila.

Broj automobila u svetu neprekidno raste. 1z tog razloga nastoji se da motorno
vozilo bude u skladu sa prirodom i njenim zakonima. To zna¢i da $tetan uticaj motornih
vozila na okolinu se svede na najmanju mogucu meru. To se postize, izmedu ostalog, 1
uvodenjem zakonske regulative po pitanju izduvne emisije.

STANJE I TRENDOVIIZDUVNE EMISIJE MOTORNIH VOZILA

Trenutno, na snazi je 125 ECE Pravilnika, od ¢ega je 15 u oblasti izduvne emisije
1 energije motornih vozila, i to: ECE1S5 — emisija putnickih vozila (nije viSe aktuelan);
ECE24 — emisija dima teskih motora i vozila; ECE40 — emisija motorcikala; ECE47
— emisija mopeda; ECE49 — emisija gasova i Cestica teSkih motora i vozila; ECE67 —
oprema vozila sa pogonom na tecni naftni gas (LPG); ECE83 — emisija putnickih i
lakih teretnih vozila; ECE84 — merenje potrosnje goriva; ECE85 — merenje snage
motora; ECE96 — emisija traktorskih dizel motora; ECE101 — emisija ugljendioksida i
potro$nja goriva putnickih vozila; ECE103 — zamena kataliti¢kih konvertora; ECE110
—specifi¢na oprema za komprimovani priridni gas (CNG); ECE115 —naknadna ugrad-
nja LPG i CNG uredaja i ECE120 — merenje snage i potroSnje goriva traktora.

Svetska harmonizacija vozilskih propisa (Global Technical Regulation — GTR)
obuhvata: Worldwide Heavy-Duty Certification Procedure (WHDC) — GTR No.4;
Worldwide Motorcycle Emission Test Cycle (WMTC) — GTR No. 2; OBD System for
Heavy-Duty Vehicles (WWH-OBD) — GTR No. 5; Heavy duty Off-Cycle Emissions
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(OCE) — GTR No. 10; Particulate Measurement Programme (PMP); Non-road Mobile
Machinery (NRMM); Worldwide Harmonization of Light-Duty Test Procedure (WLTP);
Hydrogen and Fuel Cell Vehicles (HFCV).

U narednom delu rada dace se temeljan prikaz Evropske zakonske regulative da-
nas, kao i trendovi razvoja i njene primene (tabele od 1 do 12).

Tabela 1. Izduvna emisija putnickih vozila i lakih teretnih vozila mase manje od 1305 kg
Table 1. The exhaust emissions of passenger cars and light trucks weighing less than 1305 kg

Godina | CO |THC”™| NMHC™ | NOx | THC+NOx | PT™™
gkm | g/km g/km g/km g/km g/km

Eurol | 1992 272 0.97
Euro2 | 1996 2.2 0.5
Euro3  |2000 2.3 0.2 0.15
Euro4 | 2005 1.0 0.1 0.08
Euro5  |2010 1.0 0.1 0.068 0.06 0.005
Euro6 2015 1.0 0.1 0.068 0.06 0.0045

* THC — ukupni nesagoreli ugljovodonici; **NMHC — nemetanski ugljovodonici;
*#%* Samo za benzinske motore sa direktnim ubrizgavanjem; - Emisija benzinskih motora
po ECE 83.01 testu (gradski+prigradski ciklus)

Da bi se izduvna emisija benzinskih motora pobolj$ala potrebna je primena novih
tehnologija (radi postizanja zahteva Euro 5 i 6), $to se moze iskazati na sledeci nacin:
Usavrsavanje motora (elektronsko ubrizgavanje, turbopunjenje, promenljiva S§ema
razvoda, EGR); Naknadni tretman (TWC, zagrevanje katalizatora, SCR); OBD; Direk-
tno ubrizgavanje (smanjenje emisije i potroSnje, veca cena, emisija Cestica); Alterna-
tivna goriva (bio-etanol, vodonik); Hibridni pogon (paralelni, serijski, paralelno-serij-
ski, mild, plug-in: dobra emisija i potrosnja, veca cena i masa vozila); Gorive celije
(perspektivno resenje ali jo$ daleko od primene); Kvalitetno gorivo (bez sumpora,
benzena i olova). Dizel motor je veliki zagadivac u velikim gradovima i zato je znatno
viSe, od oto-motora, na udaru zakona.

Tabela 2. Izduvna emisija putnickih vozila i lakih teretnih vozila mase manje od 1305 kg
Table 2. The exhaust emissions of passenger cars and light trucks weighing less than 1305 kg

Go- | CO | THC® |[NMHC**| NOx | THC+NOx PT PN
dina | g/km | g/km g/km g/km g/km g/km broj/km
Euro 1 [ 1992 | 2.72 0.97 0.14
Euro 2 | 1996 1.0 0.7 0.08
Euro 3 2000 | 0.64 0.50 0.56 0.05
Euro 4 2005 | 0.50 0.25 0.30 0.025
Euro 5 {2010 | 0.50 0.18 0.23 0.005 | 6x10!l
Euro 6 | 2015 | 0.50 0.08 0.17 0.0045 | 6x10!!

* THC — ukupni nesagoreli ugljovodonici;** NMHC — ne-metanski ugljovodonici;
Emisija dizel motora po ECE 83.01 testu (gradski+prigradski ciklus)
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Tabela 3. Izduvna emisija putnickih i lakih teretnih vozila
Table 3. The exhaust emissions of passenger cars and light trucks

“Euro5” | Masa(kg) | Gorivo | CO | THC4 | NMHCS | NOx | HC+NOx | PT ¢
Putnitka Benzin | 1.0 | 0.100 0.068 | 0.06 -
vozila? Dizel 0.5 0.18 | 0230 |0.005
Laka I Benzin | 1.0 | 0.100 0.068 0.6
=1305 Dizel 0.5 0.18 | 0230 |0.005
komerc. 11 Benzin | 1.81 | 0.130 | 0.090 |0.075 - ;
vozila 1305+1760 | Digzel | 0.63 0.235| 0295 |0.008
1 3 Benzin | 2.27 | 0.160 0.108 | 0.082 - -
Dizel | 0.74 0280 | 0.350 |0.012

1 - Emisija u (g/km) po ECE 83.05 testu (gradski+prigradski ciklus);2 - Osim za vozila max.
mase preko 2500 kg; 3 - Ukljucujuéi putnicka vozila mase preko 2500 kg;
4 - THC (total hydrocarbons) — ukupni nesagoreli ugljovodonici;

Tabela 4. Izduvna emisija putnickih i lakih teretnih vozila.
Table 4. The exhaust emissions of passenger cars and light trucks.

5 - NMHC (non-methane hydrocarbons) — nemetanski ugljovodonici;
6 - Samo za dizel motore i benzinske motore sa direktnim ubrizgavanjem

“Euro 6” | Masa (kg) | Gorivo | CO | THC4|NMHC 5| NOx | HC+NOx pPT 6
Putni¢ka Benzin 1.0 0.100 0.075 0.06 -
vozila2 Dizel | 0.5 0.08 0.170 0.005
I Benzin | 1.0 | 0.100 | 0.075 | 0.06
<1305 Dizel | 0.5 0.08 0.170 0.005
Laka -
Komerec. 11 Benzin 1.81 | 0.130 0.10 0.075 - -
) 13051760 | Dizel | 0.63 0.105 0.195 0.008
vozila 13 Benzin | 227 | 0.160 | 0.12 | 0.082 - -
>1760 Dizel | 0.74 0.125 0.215 0.012

* Propis EC 715/2007 od 20 juna 2007. predvida jo$ nize granice nakon 2014. godine
-Emisija NOx dizel motora manja za oko 60% u odnosu na Euro 5 (1 - Emisija u (g/km) po
ECE 83.05 testu (gradski+prigradski ciklus); 2 - Osim za vozila max. mase preko 2500 kg;
3 - Ukljucujuéi putnicka vozila mase preko 2500 kg; 4 - THC (total hydrocarbons) — ukupni

nesagoreli ugljovodonici; 5 - NMHC (non-methane hydrocarbons) — nemetanski
ugljovodonici; 6 - Samo za dizel motore i benzinske motore sa direktnim ubrizgavanjem)

Tabela 5.1zduvna emisija teskih teretnih vozila
Tabela 5. The exhaust emissions of heavy duty vehicles

Nivo CcO HC NOx PT Dim Napomena
ECE 49.03 | g/kWh | g/kWh g/kWh g/kWh m-!
A (2000) 2.1 0.66 5.0 0.10 0.8 Euro 111
B1 (2005) 1.5 0.46 3.5 0.02 0.5 Euro IV
B2 (2008) 1.5 0.46 2.0 0.02 0.5 Euro V
C (EEV) 1.5 0.25 2.0 0.02 0.15
(2013/2014) 1.5 0.13 0.4 0.1 Euro VI

* (Granice emisija po ESC i ELR testu PravilnikaECE R49.03)
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Tabela 6.1zduvna emisija teskih teretnih vozila
Table 6. The exhaust emissions of heavy duty vehicles

Nivo CcO NMHC CHy4 NOx PM Napomena
ECE 49 g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
A (2000) 5.45 0.78 1.6 5.0 0.16 Euro III
B1 (2005) 4.0 0.55 1.1 3.5 0.03 Euro IV
B2 (2008) 4.0 0.55 1.1 2.0 0.03 Euro V
C (EEV) 3.0 0.40 0.65 2.0 0.02
(2013/2014) 4.0 0.16 0.5 0.4 0.01 Euro VI

* (Granice emisija po ETC testu Pravilnika ECE R 49.03)

Tabela 7. Izduvna emisija teskih teretnih vozila
Table 7. The exhaust emissions of heavy duty vehicles

Test CcO THC NMHC CHy NOx NHj PM
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh ppm g/kWh

ESC (diz.) 1.5 0.13 0.4 10 0.01

ETC (diz.) 4.0 0.16 0.4 10 0.01

ETC (oto) 4.0 0.16 0.5 0.4 10 0.01

* (Euro VI EU Direktiva 595/2009/EC)

Tabela 8. Izduvna emisija dizel motora ne-drumskih vozila - traktora i radne mehanizacije
Table 8. The exhaust emissions of diesel engines non-road vehicles - tractors and working

machinery
Snaga(kW) CcO HC NOx
130<P<560 5.0 1.3 9.2
75<P<130 5.0 1.3 9.2
37<P<75 6.5 1.3 9.2

* (NRMM — Non Road Mobile Machinery) Emissions (g/kWh) Pravilnik ECE R96.00),
ISO 8178-4 C2

Tabela 9. Izduvna emisija dizel motora ne-drumskih vozila - traktora i radne mehanizacije
Table 9. The exhaust emissions of diesel engines non-road vehicles - tractors and working

machinery
Snaga (kW) CcO HC NOx
130<P<560 3.5 1.0 6.0
75<P<130 5.0 1.0 6.0
37<P<75 5.0 1.3 7.0
18<P<37 5.5 1.5 8.0

* (NRMM — Non Road Mobile Machinery) Emissions (g/kWh) ECE R96.01 , ISO 8178-4 C2
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Tabela 10. Izduvna emisija dizel motora ne-drumskih vozila - traktora i radne mehanizacije
Table 10. The exhaust emissions of diesel engines of non-road vehicles - tractors and working

machinery
Snaga (kW) *** | CO (zkWh) | HC+NOx (z/kWh) | PT (g/kWh) | Vaziod (uEU)
130<P<560 3.5 4.0 0.2 30.06.2005
75<P<130 5.0 4.0 0.3 31.12.2005
37<P<75 5.0 4.7 0.4 31.12.2006
19<P<37 5.5 7.5 0.6 31.12.2006

* (NRMM) Emissions (g/kWh) Stage IIIA (Dir2004/68/EC), ECE R96.02, ISO 8178-4 C2

Tabela 11. Izduvna emisija dizel motora ne-drumskih vozila - traktora i radne mehanizacije
Table 11. The exhaust emissions of diesel engines of non-road vehicles - tractors and working

machinery
Snaga (kW) CO HC NOx PT Vazi do
130<P<560 3.5 0.19 2.0 0.025 30.06.09
75<P<130 5.0 0.19 3.3 0.025 31.12.10
56<P<75 5.0 0.19 3.3 0.025 31.12.10
37<P<56 5.5 HC+NOx=4.7 |HC+NOx=4.7 0.025 31.12.11
* Emissions (g/kWh) Stage I1IB (Dir2004/68/EC), Test cycle: NRSC (8 mode) ISO 8178-4
C2 or NRTC

Tabela 12. Izduvna emisija dizel motora ne-drumskih vozila - traktora i radne mehanizacije
Table 12. The exhaust emissions of diesel engines of non-road vehicles - tractors and working

machinery
Snaga (kW) *** CO (g/kWh) HC (g/kWh) NOx (g/kWh) | PT (g/kWh)
130<P<560 3.5 0.19 0.4 0.025
56<P<130 5.0 0.19 0.4 0.025
* Emissions (g/kWh) Stage IV(Dir2004/68/EC), Test cycle: NRSC (8 mode) ISO 8178-4 C2
or NRTC

Na osnovu predhodno prikazanih podataka, vidi se da ¢e propisi biti sve strozi, a
primena oto i doizel motora za pogon vozila sve manja. Da bi se zadovoljili sve strozi-
ji propisi, po pitanju izduvne emisije motornih vozila, neophodno je razvijati nove
savremene tehnologije. Uvodenje novih- tzv. alternativnih pogona u serijsku proizvod-
nju zahteva sveobuhvatna istrazivanja, kao i iznalazenje onih reSenja koja ¢e zadovo-
ljiti ne samo kriterijume po pitanju izduvne emisije, ve¢ i po pitanju performansi i ka-
rakteristika vozila. Pri tome neophodno je obezbediti i $to niZze troskove proizvodnje i
eksploatacije vozila sa takvim pogonima.

SAMODIJAGNOSTIKA VOZILA I KOMUNICIRANJA VOZILA
SA OKRUZENJEM
OBD (On-Board Diagnostic) dijagnostika na vozilu je termin koji podrazumeva
sposobnost samodijagnostike vozila i komuniciranje vozila sa spoljaSnjim svetom.

Moderni OBD standard omogucéavaju vlasniku i/ili serviseru uvid u stanje vozila i
pracenje trenutnih parametara u vozilu.
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OBD je kompjuterski baziran sistem za detektovanje i cuvanje kodova koji ozna-
Cavaju otkaz u radu motora i sistema za kontrolu emisije. Zadatak OBD sistema je da
informise vozaca kada neki od parametera emisije ili rada motora izade van dozvoljenih
granica.

U aprilu 1985, Kalifornijski bord za vazdusne resurse (CARB) je odobrio propise
u vezi samodijagnostike vozila. Ovi propisi, koji su se odnosili na skoro sva putnicka
i laka transportna vozila koja su se od 1988. godine, pa nadalje, prodavala na trzistu
Kalifornije, zahtevali su da kontrolni modul motora prati kriticne komponente u vezi
emisije i da upali signalnu lampicu kada se otkaz detektuje. OBD takode daje i dija-
gnosticki kod otkaza §to pomaze mehanicarima u odredivanju najverovatnijeg uzroka
otkaza u sistemu za obrazovanje smese ili elektronike motora. Osnovna namera ovih
propisa je dvojaka:

a) PoboljSanje kvaliteta izduvne emisije u toku eksploatacije na taj nacin $to se
voza¢ opominje kada se otkaz dogodi.

b) Pomo¢ mehanic¢arima u identifikovanju i popravljanju otkaza na sistemu za
kontrolu emisije.

OBD sistem primenjuje se na komponentama za koje se smatra da bi njihov otkaz
najvise uticao na pogorsanje izduvne emisije. Najcesce to obuhvata: sve glavne senzo-
re motora, sistem za merenje potrosnje goriva i sistem za recirkulaciju vazduha.

Glavne komponente OBD sistema su: dijagnosticki kod otkaza (DTC), signalna
lampica na instrumental tabli (MIL), dijagnosticki monitoring ulaznih veli¢ina, merenja
potroSnje goriva, recirkulacije izduvne emisije, pra¢enja otvorenosti i zatvorenosti
pojedinih kola.

Iako nije zahtevano OBD propisima, neki proizvodaci su uveli serijski prenos
podataka (informacije digitalno kodirane i da se prenose u serijama digitalnih karakte-
ra), kojima se moze pristupiti pomocu specijalnih servisnih uredaja. Kod serijskog
prenosa podataka elektronskoj informaciji o davacu, aktuatoru, koli¢ini ubruzganog
goriva, paljenju itd. mozZe se pristupiti putem provodnika koji izlazi iz kontrolnog mo-
dula motora (ECM). Serije ovih karaktera se mogu dekodirati i prikazati pomocu se-
rvisnih uredaja.

Dijagnosticke kodove otkaza- Diagnostic Trouble Codes (DTC) generiSu dijagno-
sticki sistemi na vozilu i skladi$te ih u memoriji ECM. Oni oznacavaju kolo u okviru
koga je detektovan kvar. ECM ima dve vrste memorije, kratkotrajnu i dugotrajnu. Da
li ¢e kod biti zapisan u jednu ili drugu zavisi od toga da li je re¢ o kontinualnom (te-
Skom) otkazu ili otkazu koji se javlja sa prekidima.

Iako je OBD obezbedivao bitne informacije o ve¢em broju sistema i komponenti
kritiénih za emisiju, postojalo je nekoliko koje nisu ugradene u OBD sistem usled
tehnickih ogranicenja koja su postojala u vreme kada je sistem uveden u proizvodnju
(tokom modelske 1988. godine). Od vremena kada je ODB uveden desilo se nekoliko
velikih tehnickih otkri¢a. Na primer tehnologija pracenja izostanka paljenja i efikasno-
sti katalizatora su bile razvijene i uvedene u serijske modele.

Kao rezultat ovih tehnickih otkri¢a i zato §to su se postojeci programi provere i
odrzavanja sistemima za kontrolu emisije pokazali manje efikasni nego $to se oceki-
valo u detektovanju otkaza koji se javljaju tokom normalne eksploatacije. Na inicijati-
vu CARB-a razvijeni su obimniji OBD sistemi.
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OBD II, koji je uvoden od 1994. do 1996. godine imao je dodatke za: pracenje
efikasnosti katalizatora, pracenje izostanka paljenja, pracenje sistema za prikupljanje
isparenja iz rezervoara, pracenje sistema sekundarnog vazduha i pracenje protoka kroz
sistema za recirkulaciju izduvne emisije (EGR). Serijski prenos podataka koji se sasto-
ji od 20 osnovnih parametara i dijagnostickih kodova otkaza postao je obavezni deo
dijagnostickog sistema.

Pored osnovnih OBD propisa u vezi prenosa podataka 7oyota je unapredila sistem
prenosa podataka tako da sadrzi jo$ oko 60 dodatnih parametara. Pristup svim OBD 11
podacima mogu¢ je pomocu servisnih uredaja preko standardizovanog konektora za
prenos podataka (DLC).

Standardi u vezi podataka, servisnih uredaja, uslova testa, digitalnih kodova otka-
za, 1 svega vezanog za uvodenje propisa OBD II , ustanovljeni su od strane udruzenja
automobilskih inZenjera (SAE).

Cilj propisa OBD II je da obezbedi vozilo sa dijagnostickim sistemom koji je u
stanju da kontinualno prati efikasnost sistema za kontrolu emisije, i da unapredi dija-
gnostikovanje i popravku kada se otkaz dogodi. U sustini, svako vozilo opremljeno
sistemom OBD II ima i deo za proveru i odrzavanje sistema za kontrolu emisije.

Katalizatori su hemijske supstance koje uticu na hemijsku reakciju, a da pritom
same ostanu nepromenjene. U vozilima se katalizator koristi za preci§¢avanje izduvnih
gasova: oksidi azota (NOx) se pretvaraju u ugljen-dioksid (CO,) i azot (N,), ugljen-
monoksid (CO) oksidacijom prelazi u ugljen-dioksid (CO,), ugljovodonici (HC) oksi-
dacijom prelaze u ugljen-dioksid (CO,)ivodu (H,0). Zbog toga je katalizator jedna od
najvaznijih komponenti u smislu kontrole emisije izduvnih gasova. Katalizator svoju
punu radnu sposobnost postize u rasponu temperatura od 350°C do 750°C. Gorivo
koje sadrzi olovo i temperature preko 1000°C mogu unistiti katalizator.

Kod katalizatora se prate efikasnost rada i njegovo starenje. Da bi se pratilo stanje katali-
zatora, druga lambda sonda, koja se nalazi iza katalizatora, meri sadrzaj zaostalog kiseonika u
izduvnim gasovima. Naponski signal sa prve lambda sonde se poredi sa signalom koji
daje sekundarna lambda sonda, iza katalizatora. Signal sa upravljacke lambda sonde
znatno osciluje zbog promena u sadrzaju zaostalog kiseonika u izduvnim gasovima, $to
je posledica lambda regulacije. Ispravan katalizator akumulira velike koli¢ine kiseoni-
ka. Zbog toga ¢e izmereni sadrzaj kiseonika iza katalizatora veoma malo varirati, pa ¢e
1 naponski signal druge lambda sonde biti relativno konstantan, bez velikih oscilacija.

Da bi vozila zadovoljila Euro 5 i Euro 6 standarde koriste se katalizatori za dodat-
no tretiranje Stetnih materija. To su SCR-katalizator (Selective Catalytic Reduction,
dodatno tretiranje azotnih oksida), i DPF katalizator (filter Cestica ¢adi).

Smanjene performanse ili neravnomeran rad poti¢u od neispravnosti u radu
motora. Takve neispravnosti su prouzrokovane greskama u sistemu za paljenje i siste-
mu za napajanje gorivom, ali mogu biti prouzrokovane i mehanickim ostecenjima u
motoru. Posledice poremecaja sagorevanja i izostanka paljenja su: Pad snage motora,
narusSavanje kvaliteta izduvnih gasova. prodor nesagorelog goriva u izduvni sistem i
pregrevanje i oStecenje katalizatora; NaruSavanje i potpuno spiranje uljanog filma u
cilindru zbog nesagorelog goriva, nastaje meSovito trenje, povecano habanje, te dola-
zi do ostecenja klipova; Klipnih prstenova i cilindara. Iz tih razloga se tokom rada
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motora neprekidno kontrolise da li je doSlo do neravnomernog rada ili do izostanka
paljenja.

Detekcija prekida u radu se zasniva na registrovanju neravnomernosti rada moto-
ra putem pracenja broja obrtaja kolenastog vratila. Pomoc¢u ozubljenog prstena na
kolenastom vratilu i na osnovu polozaja bregastog vratila moguce je detektovati u
kojem cilindru postoji izostanak paljenja. Ozubljenje je podeljeno u sektore, a ta pode-
la odgovara broju radnih taktova po jednom obrtaju kolenastog vratila. Kod ¢etvoroci-
lindricnog motora postoje dva sektora, kod Sestocilindri¢nog tri, a kod osmocilindric-
nog Cetiri sektora.

Na osnovu broja obrtaja motora i trenutka paljenja smeSe, za svaki sektor se bele-
zi vreme ciklusa. Ako nema izostanka paljenja, vreme ¢e biti isto za svaki sektor. Ako
se izostanak paljenja pojavi u nekom cilindru, brzina u odgovarajuéem sektoru ée se
smanjiti, a vreme ciklusa povecati. UoCene i potvrdene greske se memorisu i zatim
prijavljuju aktiviranjem sijalice.

EGR predstavlja koncept reicrkulacije izduvnih gasova kojim se obezbeduje po-
vratak jednog dela izduvnih gasova u komoru za sagorevanje da bi se redukovalo
stvaranje azotnih oksida tokom procesa sagorevanja u motoru. Sustina ovog koncepta
jeuvracanju 15 do 20% izduvnih gasova u komoru za sagorevanje.

Pre vracanja izduvni gasovi se primenom izmenjivaca toplote hlade, pa se teko
temperatura izduvnih gasova koja se nalazi u rasponu od 600 do 700°C smanjuje na
200°C. Ovim se postize da temperature ne prelaze optimalnih 1800°C (ovo je tempe-
ratura pri kojoj nastaju azotni oksidi). Kako bi se postigle dobre performanse EGR ne
funkcionise kada je mator hladan. Kada ventil recirkulacije izduvnih gasova ispravno radi
procenjuje se da je emisija Stetnih NOx gasova smanjena za 30%.

Prac¢enjem rada senzora kiseonika (lambda sonde) i trajanja impulsa ubrizgavanja
tokom praznjenja kanistera sa aktivnim ugljem, ECU moze da detektuje smanjenje
koli¢ine kiseonika u izduvnim gasovima i da izvr$i odgovaraju¢e smanjenje duzine
impulsa ubrizgavanja kako bi korigovao trenutno stanje bogate smeSe. U tom smislu
ECU moze da detektuje otkaz u sistemu za praznjenje kanistera sa aktivnim ugljem, i
da sacuva DTC i obavesti vozaca o pojavi otkaza.

Provera ispravnosti sistema sekundarnog vazduha vrsi se trenutnim pusStanjem
sekundarnog vazduha ispred prve lambda sonde za vreme rada motora u zatvorenoj
petlji regulacije sastava smeSe. Tada ECU treba da prati reakciju senzora kiseonika
¢iji signal mora ukazati na prisustvo viska kiseonika u izduvnim gasovima koje ECU
shvata kao osiromasenje smese. Radi odrzavanja stehiometrijskog sastava smese ECU
produzava trajanje impulsa ubrizgavanja. Ukoliko se sve ovo desi tada se dobija infor-
macija da sistem sekundarnog vazduha funkcionise normalno. Ukoliko nakon trenut-
nog ubrizgavanja sekundarnog vazduha ne dode do produZenja trajanja impulsa ubriz-
gavanja ECU treba da detektuje otkaz u sistemu sekundarnog vazduha, da memorise
DTC i obavesti vozaca o otkazu preko MIL sijalice.
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ZAKLJUCAK

Da bi se poboljSao sastav izduvne emisije neophodno je obezbediti sledece:

Zadovoljavajuéi nivo emisije NOx na izlazu iz motora zahtevaju usavrSenu
kontrolu sagorevanja. To zahteva nove tehnologije, kao $to je promenljivo
hladenje, promenljiva Sema razvoda, promenljiv stepen sabijanja i sl. Nije
verovatno da ¢e one biti raspolozive pre 2014 godine.

Sam hladeni EGR mozZe se koristiti za postizanje Euro IV i V nivoa emisije
NOx, ali tada moze do¢i do povecamka emisije Cestica (PM). Za smanjenje
emisije Cestica se moze koristiti oksidacioni katalizator cestica (POC) ili DPF,
ali je bolje optimizirati sagorevanje i sistem EGR sa usavrSenim sistemom
ubrizgavanja (FIE).

U SAD se prednost daje sistemu EGR, a umesto SCR se preferira apsorcioni
katalizator (DeNOx).

DPF se ve¢ koristi na Euro IV 1 V motorima, ali ¢e Euro VI zahtevi prosiriti
njihovu primenu.

Izmena ka svetskoj harmonizovanoj proceduri ispitivanja ¢e zahtevati kontrolu
termiCkog stanja izduvnog gasa kako bi se postigla brza efikasnost SCR nakon
hladnog starta. Ukoliko se prihvati WHTC test granice emisije ¢e pre¢i ETC
nivo.

Tipicni Euro VI dizel motor teskih vozila verovatno ¢e morati da koristi hladenu
recirkulaciju izduvnog gasa (EGR) plus selektivni kataliticki konvertor (SCR)
sa filtrom Cestica (DPF).

U osnovi sam motor poseduje usavrSen sistem sagorevanja, sistem natpunjenja,
sistem ubrizgavanja goriva i (eventualno) sistem EGR.

- Sistem SCR je poceo da se koristi i za smanjenje emisije NOx do nivoa Euro
IV i V. Efikasnost konverzije u postoje¢em postupku ispitivanja iznosi oko 75
do 85 %. Pri tome Euro IV/V motori sa SCR ne koriste EGR. Za Euro VI nivoe
emisije NOx mora se kombinovati SCR sa hladenim EGR.
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SAZETAK

Kvalitet rada motornih vozila iskazuje se preko efektivnosti, odnosno gotovosti,
pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja kao njenih komponenti.

Procesi promene stanja motornih vozila analiziraju se kao slu¢ajni, jer su vremena
rada do pojave otkaza slucajne veli¢ine. Pouzdanost, kao karakteristika koja definiSe
osobinu vozila odrazava radnu sposobnost tokom vremena, definiSe se preko pokaza-
telja. verovatnoce.

Cilj rada je prikaz karakteristika motornog vozila i moguénost izrazavanja njego-
vog kvaliteta.

Kljuéne reéi: pogonski motor, vozilo, efektivnost, pouzdanost, gotovost, pogod-
nost odrzavanja, kvalitet

POSSIBILITY EXPRESSION CHARACTERISTICS
QUALITY OF ELECTRONIC DEVICES MOTOR ENGINE

Ivan Krstié¢!, Vojislav Krsti¢?, Bozidar Krsti¢*!, Jovica Vasiljevi¢*
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ABSTRACT

Work quality the motor vehicles is stated the effectiveness, notably their compo-
nents: avaliability, reliability and suitability of maintenance.

Proces of state changes of a motor vehicles are considered accidental, since the
time interval in which the system operates until it fails is an unforeseeable variable.
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Reability, as a component that defines a system s nature to maintain its working ability
in a given time period, is defined through probability indicators.

Am of the work is review characteristics of motor engine and possibility expressi-
on its quality

Key word: motor engine, effectiveness, avaliability, reliability, suitability of ma-
intenance, quality

UvVOD

Samo jedno reSenje strategije odrzavanja, za dati pogonski motor i date uslove
kori$¢enja, je optimalno. U tom slucaju se postizu najpovoljnije vrednosti gotovosti,
pouzdanosti, minimalni troSkovi koriS¢enja i odrzavanja, a samim tim i smanjenje
ukupnih troskova zZivotnog ciklusa. Zadatak optimizacije sistema odrZavanja pogonskih
agregata sastoji se u trazenju tog optimuma. Radi iznalaZenja optimalnog reSenja siste-
ma odrzavanja pogonskog agregata neophodno je pravilno odrediti zakonitost prome-
ne njegovih tehnickih karakteristika, prvenstveno kroz odredivanje parametara njego-
ve pouzdanosti. To je i osnovni cilj ovog rada. U radu su prikazani rezultati odredivanja
parametara pouzdanosti pogonskog motora vozila posebne namene. Na osnovu dobi-
jenih rezultata moguce je odrediti vrednost optimalne periodi¢nosti njegovog odrzavanja.

PREDMET ISTRAZIVANJA

U vozilo posebne namene ugraden je pogonski motor dizel sa posebnim eksploa-
taciono tehnickim karakteristikama, koji je predmet istraZivanja u ovom radu.

Ugradeni motor je ¢etvorotaktni “V” dizel-motor sa 10 cilindara pod uglom od 90°
1 direktnim ubrizgavanjem, sa komorom u klipu i hladen te¢nos¢u. Motor je smesSten u
motorno-transmisionom odeljku vozila, paralelno uzduznoj osi vozila, a pri¢vrscéen je
preko Cetiri elasticna oslonca na postolje zavareno za podnu plocu vozila. Elasti¢ni
oslonci motora su pric¢vrséeni za postolje sa po Cetiri vijka sa navrtkama. Motor je u
vozilo postavljen tako da mu je zadnja strana (zamajac) okrenuta prema prednjem delu
vozila, a prednja prema zadnjem delu vozila.

NAJCESCE NEISPRAVNOSTI

U realnim uslovima eksploatacije, na analiziranom motoru, javljaju se najc¢esce
sledece neispravnosti:

- Motor otezano startuje, nedozvoljeno dimi zbog nepravilnog naleganja ventila
na sediste ili zbog loma ventilskih opruga.

- Motor pri radu ima nedozvoljeno veliku potro$nju motornog ulja zbog povecanja
zazora izmedu stabla ventila i vodice ventila (habanje usled dugotrajnog rada).

- Motor pri radu lupa zbog oste¢enja klipova, usled pregrevanja motora ili pove-
¢ane specifine potrosnje goriva.

- Motor tesko startuje, prekomerno dimi usled prisustva ulja u prostoru za sagore-
vanje a zbog loma ili gubitka elasti¢nosti klipnih prstenova.
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- Pri radu motora dolazi do naglog pada pritiska ulja za podmazivanje motora zbog
loma pogonskog vratila pumpe za ulje.

- Motor ne razvija punu snagu zbog nedovoljnog hoda zupcaste letve pumpe viso-
kog pritiska usled poremecaja hoda poluga pedale gasa.

- Motor pri radu ima pritisak ulja ispod minimalno dozvoljenog zbog dugotrajnog
rada motora a usled povecanja zazora izmedu rukavca kolenastog vratila i osnovnih
lezajeva.

- Motor ne razvija punu snagu zbog nedovoljnog hoda zupcaste letve pumpe viso-
kog pritiska usled poremecaja hoda poluga pedale gasa.

- Motor tesko startuje, neravnomerno radi zbog nedovoljne koli¢ine goriva usled
zaribavanja elementa pumpe visokog pritiska (lo$ kvalitet goriva).

- Motor tesko pali, neravnomerno radi jer ne dobija dovoljnu koli¢inu goriva u
brizgaljku usled loma ili plasti¢ne deformacije opruge podizaca klipa.

- Motor tesko pali, neravnomerno radi jer ne dobija dovoljnu koli¢inu goriva u
brizgaljku usled zaribavanja klipa propusno-nepovratnog ventila pumpe visokog pritiska.

- Motor tesko pali, neravnomerno radi jer ne dobija dovoljnu koli¢inu goriva usled
loma ili plasti¢ne deformacije opruge propusno-nepovratnog ventila pumpe visokog
pritiska.

- Motor pri radu razvija broj obrtaja iznad maksimalno dozvoljenog zbog zariba-
vanja zupcaste letve (lo$ kvalitet goriva).

- Motor pri radu nestabilno radi usled povecanja aksijalnog zazora (slobodni hod)
bregastog vratila pumpe visokog pritiska.

- Motor pri radu dimi, pri radu ne razvija punu snagu usled promene ugla predu-
brizgavanja zbog istroSenja bregova bregaste osovine pumpe visokog pritiska.

- Motor ne razvija punu snagu, prekomerno dimi zbog promene ugla predubrizga-
vanja pumpe visokog pritiska za vise od tri stepena.

- Motor nepravilno i nestabilno radi, ne razvija punu snagu, nedozvoljeno dimi
usled nedovoljne koli€ine goriva ili prevelike koli¢ine goriva a zbog loma ¢aure ili
ozubljenja ¢aure elementa pumpe visokog pritiska.

- Motor pri radu nema stabilan broj obrtaja zbog oSte¢enja nalezucih povrsSina na
potisnoj ploci regulatora broja obrtaja usled osipanja cementiranog sloja i habanja
potisne ploce.

- Motor tesko pali, neravnomerno radi jer ne dobija dovoljnu koli¢inu goriva usled
loma ili plasti¢ne deformacije opruge propusno-nepovratnog ventila pumpe visokog
pritiska.

- Motor pri radu nedozvoljeno dimi zbog nepravilnog rasprSavanja goriva u prostor
za sgorevanje a usled zaribavanja igle rasprsivaca brizgaljke (1os kvalitet goriva).

- Motor neravnomerno radi i ne razvija punu snagu zbog nedovoljne koli¢ine go-
riva usled zaprljanosti precistaca goriva brizgaljke (lo$ kvalitet goriva).

- Motor pri radu nedozvoljeno dimi usled neispravnosti brizgaljki zbog habanja i
nagorevanja konusnih povrsina igle i tela rasprsivaca.

- Motor ne moze da startuje jer pogonski zupcanik elektropokretaca ne okrece
ili se ne okre¢e dovoljnim brojem obrtaja usled labavavljenja elektro voda elektro-
pokretaca.
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- Motor nakon startovanja se gasi zbog nedovoljne koli¢ina goriva koju Salje pum-
pa niskog pritiska u pumpe visokog pritiska a usled zaribavanja plocice rotora (lo$
kvalitet goriva).

- Motor ne moze da startuje jer pogonski zupc€anik elektropokretaca ne okrece ili
se ne okrece dovoljnim brojem obrtaja jer Cetkice elektropokretaca imaju vezu sa masom.

- Motor ne moze da startuje jer pogonski zupcanik elektropokretaca ne okrece ili se
okre¢e nedovoljnim brojem obrtaja usled toga Sto spojnica elektropokretaca proklizava.

- Pri radu motora temperatura rashladne tecnosti dostize maksimalnu vrednost
zbog proklizavanja klinastih remenova, a usled istegnutosti klinastih remenova.

- Motor vrlo brzo dostize maksimalnu i veéu temperaturu rashladne te¢nosti zbog
neispravne pumpe za vodu ili loma pogonskog vratila pumpe za vodu.

- Motor ne moze da se pusti u rad zbog prisustva vazduha u sistemu za gorivo usled
labavljenja spojeva cevi i precistaca goriva.

- Motor se pusta u rad ali se odmah zaustavlja zbog nedostatka goriva u pumpe
visokog pritiska usled zaprljanosti uloska precistaca goriva.

- Pri radu motora dolazi do prolaza izduvnih gasova kroz zaptivace izduvnih ko-
lektora usled povecanja temperature izduvnih gasova iznad dozvoljene.

- Pri radu motora temperatura ulja na izlazu iz motora dostize maksimum zbog
neodgovarajucih fizicko-hemijs. karakteristika ulja, a usled dugotrajne upotrebe.

- Motor pri radu nema dovoljan pritisak ulja zbog zaprljanosti precistaca ulja a
usled nedovoljne Cistoce sistema za podmazivanje.

- Pri radu motora dolazi do propustanja izduvnih gasova izmedu glave i bloka
motora usled progorevanja zaptivaca glava a usled pregrejanosti motora.

ODREDIVANJE PARAMETARA POUZDANOSTI
POGONSKOG MOTORA

Radi planiranja mera odrzavanja motora, predvidanja njihovog veka trajanja i
ocene kvaliteta sastavnih elemenata vozila, kao i vozila u celini, neophodno je odredi-
ti parametre njegove pouzdanosti. S obzirom da od ispravnosti utvrdjivanja modela
raspodele pouzdanosti zavise svi dalji zakljuéci i odluke vezane za preduzimanje od-
govarajucih mera u cilju odrzavanja zahtevanog nivoa pouzdanosti motora, ovoj fazi
analize treba posvetiti posebnu paznju.

Tabela 1. Vremena rada do pojave otkaza pogonskog motora
Table 1. Operation times the failures of the engine

1 PVP 240 26 Glava motora 275
2 Precistac goriva 400 27 Klipovi, karike 475
3 Brizgaljke 532 28 Pumpa niskog pritiska 272
4 | Pumpa za vodu 339 29 Glava motora 386
5 Pumpa za ulje 544 30 Pumpa za vodu 197
6 | Pumpa za vodu 754 31 Pumpa nis.prit. 475
7 Precista¢ goriva 201 32 Izduvni kolektori 284
8 | Brizgaljke 301 33 Izduvni kolektori 628
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9 Glava motora 763 34 Brizgaljke 619
10 | Brizgaljke 147 35 Precista¢ goriva 702
11 |PVP 278 36 Klipovi, karike 579
12 | Glava motora 548 37 Izduvni kolektori 415
13 |PVP 238 38 PVP 277
14 | Klipovi, karike 399 39 Brizgaljke 251
15 | Pumpa niskog pritiska 206 40 Izduvni kolektori 276
16 | Pumpa za vodu 98 41 PVP 379
17 | Pumpa nis. prit. 762 42 PVP 478
18 |[PVP 342 43 Glava motora 394
19 | Brizgaljke 368 44 Glava motora 333
20 | Sistem za podmaziv. 428 45 Glava motora 548
21 |PVP 593 46 Klipovi, klipni prstenovi 639
22 | Elektropokretac 435 47 Kolenasto vratilo 948
23 | Precistac goriva 300 48 Brizgaljke 243
24 | Kolenasto vrat. 590 49 Kolenasto vratilo 634
25 | Klipovi 355 50 Pumpa niskog pritiska 152

Tabela 2. Rezultati grupisanja otkaza po intervalima vremena rada pogonskog motora

Table 2. Results of grouping intervals of time after the cancellation of the engine

Penuu 6poj uHTEpBaNa i 1 2 3 4 5 6 7
Jloma rpaHua HHTEpBaia [M4] i 77,0 | 201,4 | 325,9 | 450,3 | 574,7 | 699,1 823,6
lopmwa rpannna uaTEpBana [M4] i 201,4 | 325,9 | 450,3 | 574,7 | 699,1 | 823,6 948.,0
S::é‘;xﬁﬁ‘:‘]’“ 1 139,2{263,6 | 388,1 [512,5| 636,9 | 761,4 | 8858
Bpoj otkasa y naTEpBaITYy n, 6 13 13 7 7 4 1

Tabela 3. Procenjene vrednosti pokazatelja pouzdanosti pogonskog motora
Table 3. Estimated value of the reliability of the engine

i i SV, ey cns f [ma] F R h [ma!]

1 6 139,2 3,0 9,45E-04 0,058824 0,941176 0,001005
2 13 263,6 12,5 2,05E-03 0,245098 0,754902 0,002714
3 13 388,1 255 | 2,05E-03 0,5 0,5 0,004097
4 7 512,5 35,5 1,10E-03 0,696078 0,303922 0,003629
5 7 636,9 42,5 1,10E-03 0,833333 0,166667 0,006618
6 4 761,4 48,0 6,30E-04 0,941176 0,058824 0,010716
7 1 885,8 50,5 1,58E-04 0,990196 0,009804 0,016073
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Tabela 4: Uporedni prikaz kvantitativnih pokazatelja odstupanja teorijskih modela raspodela
od empirijske raspodele pogonskog motora
Table 4: Comparative review of quantitative indicators of deviation from the theoretical
model of the distribution of the empirical distribution of the engine

Tect Tect Konmoropos- Tect Tect
Pacnonena Cmupnosa: D/ IMupcona: x> Pomanosckor: Ro
Bejoymnosa 0,0373 0,0038 1,4129
Excnionennujanna 0,2269 0,3364 1,4748
Pejnujera 0,0396 0,0179 1,5755

Na slikama 1,2,3 i 4 dati su graficki prikazi procenjenih pokazatelja pouzdanosti
za analizirani motor.

Na osnovu podataka datih u tabeli 1 uocava se da je: Ukupan broj podataka (veli-
¢ina uzorka): n=51; Minimalno vreme rada do otkaza: t . =77 motoCasova rada; mak-
simalno vreme rada do otkaza: t =948 motocasova rada.

Primenom poznate metodologije [1] odredeni su parametri raspolozivog statisti¢-
kog skupa: Srednja vrednost vremena rada do otkaza: t =413 m¢; Standardna devijaci-
ja vremena rada do otkaza: SD= 192 m¢; Medijana vremena rada do otkaza: mediana
= 386 m¢; Rang (raspon) vremena rada do otkaza: rang = 871 m¢; Broj intervala: z=7.
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Slika 1: Graficki prikaz procenjene Slika 2: Graficki prikaz procenjene
vrednosti frekfrencije pojave otkaza vrednosti funkcije nepouzdanosti
Figure 1: Estimated value of graphic Figure 2: Graphic presentation of the
frekfrencije failure occurrence estimated value of the function of
uncertainty
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Figure 3: Graphical presentation of the Figure 4: Estimated value of graphic
estimated value of the reliability function intensity of failures

ANALIZA DOBIJENIH REZULTATAI1ZBOR MODELA
POUZDANOSTI

Pri neparametarskom testiranju hipotetickih modela raspodela dobijaju se kvan-
titativni pokazatelji odstupanja teorijskih modela od empirijske raspodele. Prema [2]
izraCunata odstupanja mogu se iskoristiti ne samo za potvrdu da li teorijski model
zadovoljava odredeni test za usvojeni nivo znacajnosti, ve¢ i da se usvoji onaj teorijski
model kod koga su sva ili vecina odstupanja najmanja. U tabeli 3 dat je uporedni prikaz
karakteristi¢nih veli¢ina za testove Kolmogorov-Smirnova, Pirsona i Romanovskog za
sva Cetiri koris¢ena teorijska aproksimativna modela pouzdanosti analiziranog motora
(Vejbulov, Eksponencijalni, Rejlijev, Normalni).

Pri testiranju eksponencijalne raspodele testom Kolmogorov-Smirnova zaklju¢eno
je da ova raspodela ne zadovoljava navedeni test, pa ¢e se shodno tome iskljuciti kao
kandidat za aproksimativni model.

Iz tabele 3 se vidi da su odstupanja D_prema testu Kolmogorov-Smirnova i vred-
nost veli¢ine y? za test Pirsona ubedljivo najmanji za Vejbulovu raspodelu. Uporedna
vrednost za test Romanovskog Ro neznatno je niza za normalnu raspodelu u odnosu
na Vejbulovu.

Kako su kvantitativni pokazatelji odstupanja D_ i > za dva od ukupno tri prime-
njena testa ubedljivo najmanji za Vejbulovu raspodelu, za aproksimativni model pouz-
danosti motora OM403 usvojena je Vejbulova dvoparametarska raspodela sa parame-
trom razmere 77, =450,0081 i parametrom oblika £, =2,1660.

Na konkretnom primeru izabranog motora, prikazana je metodologija odredivanja
najprihvatljivijeg modela odrzavanja pogonskog motora. Vrednosti vremena rada do
pojave otkaza, analiziranog pogonskog motora, do kojih se doslo pra¢enjem u eksplo-
ataciji, date su u tabeli 1. Procenjene vrednosti pokazatelja pouzdanosti motora, do
kojih se doslo na osnovu podataka iz eksploatacije (tabela 1), odredene su primenom
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poznate metodologije [1,2,4] i prikazane u tabeli 2. Primenjujuci poznatu metodologi-
ju odredjivanja zakona raspodele pouzdanosti [3], a na osnovu odstupanja vrednosti
teorijske raspodele od rezultata procenjenih vrednosti, na osnovu podataka iz eksploa-
tacije doslo se do zakljucka da je Vejbulova dvoparametarska raspodela pouzdanosti

Prihvatajuci ovaj zakon raspodele pouzdanosti izrazi za odredivanje pouzdanosti,
frekfrencije pojave otkaza, intenziteta otkaza i srednjeg vremena bezotkaznog rada
mogu se napisati u obliku:

R(t) B _(m)z,sno

=e (1)
_ 23170 4 N23170 (o)

f(@)= 467,7503 (467,7503) € 2)

23170 ‘ 2,3170
i(t) T 467,7503 (467,7503) 3)
_ 2,3170 t 2,3170

T, = _[t° 67,7503 '(467,7503) -dt 4)

0

U izrazima 1,2,3 i 4 promenljiva ¢ se izrazava u motocasovima rada. Na osnovu
predhodnih iraza mogu se odrediti optimalne periodi¢nosti vremena rada posle kojih
treba vrsiti preventivne preglede, preventivne zamene, opravke ili generalnu reviziju, kao
i optimalne vrednosti zaliha rezervnih delova [4].
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CAKETAK

JururamHa obpana ciimke nmopasyMmeBa mpoOMEeHyY ITPUPOJIE CIIHKE Y UJbY M000Jb-
1ama MpUKa3a HHGOPMAIHje 3a JbYJICKY NEPIIETIIIH]Y, U IOTOTHH]Y ay TOHOMHY MaIlliH-
CKy mepieniyjy. MIHCIieKI1ja HiCTUTUBaHOT TTOJHOITPUBPEIHOT IIPOU3BO/IA, BPIIICHA O
cTpaHe 00yueHoTr 0c00Jba, Y CBOM 33JaTKy MMa MHOTO BapHjaOMITHOCTH Koja ce oriea
y 00jH, TEKCTypH, TUIIOBIMa HEJOCTaTaKa IITO OTeXaBa Kiacudukanujy y kpahem
BpeMeHCKOM Teprofy. CBaku mpodiieM KOju ce peliaBa BU3YeITHO, MOXKE CE peliaBaTH
00Jbe ¥ KBAIUTETHHU]C TUTUTAIIHOM TeXHUKOM. cToBpeMeHo ca nmoBehameM 3axTeBa
Y OYCKHBama y MOy 3paBCTBeHE 0€30€IHOCTH XpaHe KOje MPOIUCYjY CTaHIap/IH,
norpeda 3a TauHUM, OpP3UM M 00jeKTMBHUM HAaYMHOM ofipeljuBamba OBUX KapaKTepu-
CTHMKA UCTIMTHBAHUX IPOU3BO/Ia HACTABJbA JIa PacTe KOHTUHYUpaHO. DyHIaMEeHTATHI
3aIallA aHAJIM3€ CIIUKE TIOAPa3yMeBajy: ACTEKITH]y, HACHTU(DUKALIH]Y, MEPEHE U pe-
maBambe pooaemMa. CKOPHjH IPOTpec ¥ 0BOj 00JIACTH J03BOJhaBa AKBU3HILY M aHAJIH-
3y CIIMIKE MTOBPIIIMHE U BUIIIE MILTHOHA ITUKCENa YIOTPeOOM COPHUCTHIINPAHUX CHCTEMA.
OBaj pan peAcTaBiba JeTajbaH Mperie]] NOCIeIkEer pa3Boja v MPIUMEHE JUTUTAITHE

o0paie clrKe y ayTOMaTH30BaHOj WHITYCTPHjCKO]j IPOMN3BOMELH U IPEpaar Boha v oBpha.

Kibyune peun: bezdennoct xpane, 00pasia cimke, KOJIop COPTHPAbE.
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ABSTRACT

Digital image processing involves different changes of images in order to improve
the display of information for human perception and to provide more convenient auto-
nomous machine perception. Inspection of agricultural products, carried out by trained
personnel, in their task has a lot of variability, which is reflected in the color, texture,
types of defects and makes it difficult to classify in a shorter period of time. Each pro-
blem which is solved visually, also can be solved better by digital technology. Simulta-
neously, with the increasing demands and expectations in terms of food safety standards
which is prescribed, the need for accurate, rapid and objective method of determining
the characteristics of the investigated products continues to grow continuously. The
fundamental tasks of image analysis include: detection, identification, measurement and
decisions. The recent progress in this area allows the acquisition and analysis of image
surfaces and many millions of pixels, using a sophisticated system. This paper presents
a detailed overview of the latest developments and applications of digital image proce-
ssing in an automated industrial production and processing of fruits and vegetables.

Key words: Food safety, imaging processing, color sorting

YBOJ

[a 6u ce mpoOeM HeAOCTaTKa XpaHe Y CBETY PEUINO Y IPUMapHOj IPOU3BOIHN
XpaHe, Ipepay 1 MOCTYIIUMa TyBamka, YBeJIeHe Cy HOBe MeToje. MelyyTuM, oBH To-
CTYIIM HE WY YBEK Yy MPaBIly OCUTYpama 0e30€IHOCTH MpexpaMOeHUX MMPOU3BO/IA.
be3 003m1pa 0 KoM MOCTYIKY ce pajy Mopa ce YBECTH e(hUKacaH CHCTEM KOHTPOJIE
KBaJIMTETa M 6e30e1HOCTH HaMKupHHULA. CHCTEMH 33 ONTHYKO MPeOUpame MPEICTaBIbajy
BEJIMKY HANpeAaK y TEXHOJIOTHjH Npepase Boha 1 moBpha, moceOHo y Aeny KOHTpoJIe
KBaJUTETa M ayTOMaTu3alyje HHAYyCTpUjcKe pou3Boame. [1Inpok criekrap npumMeHe
W PEeJIaTHUBHO JIAKO MpeJiaKehe ca Mpolieca mpepajie jenHe BPCTe MOJbOIPUBPEIHOT
MPOM3BOJA Ha JIPYTyY Aaje UM nocedaH 3Hauaj. OuyBame KBanuTeTa U 00e30ehuBarme
3JpaBCTBEHO Oe30eaHOT POU3BOA IPEJACTaB/ba UMIICPATUB U U3a30B JIaHAIIHUM
npousBohaunma n npepahuBaunma npexpamOeHux mopussona. Kpanmurer nponssozaa
IpecTaBiba cy0jeKTUBHU ocehaj CBaKkoT MojeIHIIA alH Kaja je y MUTamy XpaHa, Ko-
HayHy OIIEHY MOTPOIIaY /1aje Ha OCHOBY M3miena. boja mpeacraBiba BakHy QH3HUKY
0ocoOuHY 3a opehBame KBAIUTETA U 3PEIIOCTH OJHONPUBpEIHOT Tpou3Boza (Lee et
al. 2008; Dobrzanski m Rybczynski R, 2002; Hahn, 2002; Singh et al. 1992, Singh et
al. 1993) rre je Bu3yenHa 1ojasa KJby9HU (akTop 3a aheKTUBHY PEaKIIH]jy Ipu Oupamy
xpaHe kojy jememo (Zellner,et. ax 2010). boja je 6una monazHa Tadka y MHOTUM
WCTpaXVBarkbUMa U UCTIMTUBAKBMMAa KBaIKTETa Boha u moBpha, cymapu3zamujy pene-
BaHTHHX HAay4HHX paJioBa Ha OBy TeMy cy nanu Zang et al. 2014, Sun u Wu, 2013, Patel
etal., 2013, Brosnan, 2004, Chen et al, 2002. AHAJIM30M CJIMKe U3BajaMo J1eJ10-
Be 0]1 HHTepeca KOju ce MOI'y HHTeNPeTHPATH y BUY pe3yJarara. Ha ciuiu
1, je naT OCHOBHHM IIEMATCKH TNPUKa3 aHAU3e MOJLONPUBPEIHOT TIPOU3BO/IA TJE Ce
cHUMa o0jeKar moMohy kamepa u MPIMEHOM aJIeKBaTHOT OCBETJbeHa. HakoH cHIMama
IoOWjeHN CUTHAII Ce JaJbe ITaJbe padyHapy ¥ MPUMEHOM oadpaHux coTBepa v mpo-
rpama, BPIIM KBaHTHTATHBHA M KBaJNTaTHBHA aHAJIM3a CUTHAJIA Y OOJIHMKY CJIFIKE M Ha
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OCHOBY IIPETXOTHO NeUHUCAHUX KpuTepHjyma, onpelyje ma mu je mpousBoxn modap
WUJIH JIOIII, T/ C€ CUTHA IPEHOCH Ha M3JIa3HY jeTUHHUILY.
Hamepa ——

,
&

OcBeT/bee
HanazHu cHrHan
Nururanua — goGap/now
ofipaga cnuee npowssos

Crnuka 1. [llemarcku mpukas Iporeaype CopTupama Mpou3Boaa
Figure 1. Schematic view of sorting procedure

CUCTEMU MAIIIMHCKOI' BUJA

TpaguroHAIHYA CUCTEMH MAIIMHCKOT BHa Cy MohaH aJyiaT 3a HHCIIEKIH]jy 00je,
TEKCType, 00JIMKa M HEKHMX PENIATHBHO OYUTHX AedeKara ainu MMa HEeIlTo Mamke edek-
TUBHOCT y JIeTeKIIHju omTeherma Koja HICY jaCHO BUJbHBA. MalnHe Koje ce KOpHrcTe
y TIpexXpaMOeHOj UHAYCTHJU CE 30BY KOJIOP COPTEPH M MOTY OWUTH Pa3IMIUTHX KOH-
ctpykija. Komop coprepu ce cactoje o1 HeKOJIHMKO TOICKCTEMA: 38 TPAHCIIOPT MPO-
3BOJIa, 38 CHUMAa€, OCBETIHEHE, LICHTPAIHOT YIIPABJHaYKOl CHCTEMA U M30alMBambe
HeaJIeKBaTHUX Mpou3Boaa. Kamanururer mammHe 3a npedupame je QyHKIUja mpou3-
BOZIa KOjU ce COpTHpa, IIMpUHE U Op3UHE TpaHCHOpTHE Tpake u Kpehy ce Beh can ox
10-30 t/h, Heke ox 40-50 t/h, mocToje uak u coprepu kanarurera u jgo 100 t/h. [Tox-
CHCTEMH 32 TPAHCIIOPT POM3BOAA Cy YIIIABHOM TPAKAaCTH TPAHCIIOPTEPH Pa3TUUUTHX
MaTepujaja, MMpruHa U 00ja y 3aBHCHOCTH O] MPOU3BOJIa KOjU CE TPAHCIIOPTYje U
ypehaja 3a caumamse. [1luprna Tpake Bapupa y ocrery on 700-2100mm a 6p3una 60-
240 m/min. [ToacucreMu 3a CHUMame MOTY CaJpiKaTh pa3induT Opoj ypehaja 3a
CHHMamb¢ 1 YIJIABHOM c€ KOPHCTE KaMepe U Jacepu. bpoj kamepa je of 1Be 10 YeTHPH
KaMepe | jeqaH o jaBa jJacepa. Kamepe Mory ma Oyy MOHOXpOMATCKe (YIIIaBHOM Ce
HE KOPHUCTE Y TIPeXpaMOCHO] HHAYCTPHjH), KOJIOP Kamepe, XUIIEPCIIEKTPaTHEe KaMmepe
u NIR (Near-Infrared). Ha cimiu 2, je nar memarcku npuka3s Moryhe nocraBke ypehaja
3a CHUMame. YIJIaBHOM CEe KOPHCTE JOHhE U TOPHe Kamepe Kako OU mpou3BoJ| OHO
CHHMJBCH Ca CBHUX CcTpaHa. J[eTaJbaH OMUC U Tperiie]] NPUMEHa TPaIUIIMOHATHOT, XH1-
TMIEPCTIEKTPATHOT U MYIITACTIEKTPAJIHOT CHCTEMa MaIlTMHCKOT BU/Ia je fao Zang et al., 2014.

[To ce Tnue ocBetsbemwa, CIE (International Commission on Illumination, 2016)
je neduHHCcana HEKOJIMKO CTaHAAPTHUX OCBETIhEHA IIE je U3BpIICHA criennprKanyja
npeMa TeMIleparypaMa ocBeTJberba. IIpu nHCneKnuju npexpaMOeHnx Ipon3Boaa
najuemthe ce kopuctu A (2856K), C (6774K) D, (6500K) u D (7500K). ¥V unycrpuj-
ckoj mpuMmenHH Hajuenthe je y yorpedu UV (ultraviolet) ocBeTipeme, GiryopeciieHTHO,
LED (Light Emitting Diode) u HID (High Intensity Discharge) ocBetsbeme.
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Cruka 2. lllemarcku npukas moryhe mocraBke ypehaja 3a CHUMame
Figure 2. Schematic view possible settings of capture devices

[oncutem 3a n30anuBame MoXxe 1a Oyzie MHEYMaTCKU U MeXaHWIKH. [ [HeymaTcku
CHCTEM C€ KOPUCTHU KOJ CUTHO 3pHACTHUX MPO3BOJA Ka0 M MPOU3BOAA BETHMYUHE JI0
30mm u ko aucHaTor noBpha a MEXaHWYKH CHCTEM C€ KOPUCTH KOJ KPYITHHUX IIPOH-
3Boza Boha u moBpha kao mTo cy Ha npumep jabyke, iyOenuiie, kpommup 1 ci1. Kana
jey muTamy NHeyMaTcKo H30alrBame Ba3ayXxoM, Opoj Moryhux oTBOpa T3B. MyHaJbKH
3aBHUCH O] IIUPHHE TPAHCIIOPTHE TpaKe M MOKe Aa Oyie yak ;1o 280 a BenninHa 0TBOpa
3aBHUCH O] TPOHM3BO/IA KOJU CE COPTHPA U TIOTPEOHOT MPUTUCKA Ba3ayXa 3a N30aliBabe
HeaJIeKBaTHOT IPOU3BO/IA.

JUT'NTAJTHA OBPAJIA CJIMKE

OO0pania 1 aHaM3a CIFKE TPEICTaBIba je3rPO KOMIIjYTEPCKOT CHCTEMa MAITTHCKOT
Buna (Krutz et al., 2000). /Iyro BpemeHa, ynorpeba KOMITjyTepa 3a MaHUITYJIAIH]Y
JUTUTAITHE CITUKE je OMII0 HEIITO IITO j€ KOPUCTHIIO PETIATUBHO Majia TpyIia HaydHUKa
KOja je IMaJIa MpUCTYT cKymoj orpemu. Cana mehytum, komOuHamjom MohHuX Kyh-
HHUX padyHapa 1 YMEBbEHHULA Ja CBAKO MM HEKH OOJIMK AUTUTAJIHOTI anapaTa y BHIY
(oroanapara wiu TenedoHa, pe3ynryje oonibe pasHuX (PYyHKIIHja TUTUTATHIX 00paaa
CIIMKa KOje TI0CTajy CTaHJapAHa olepalyja.

JururanHa obpana civke npencTaBiba KOHIENIN]Y, AU3ajH, Pa3Boj U yHIoTpeOy
nporpama 3a IMruTanny oopany ciuke (Burger u Burge, 2016). JlokasaHo je ehuxacHo
CpPE/ICTBO 32 aHAIU3Y Y Pa3IMYUTHM 00JIaCTUMA U allIMKaljama. AHaau3a CIuKe je
MPOIIeC KOjU U3/[Baja 00jeKTe (JIeI0BE O MHETPeca) OJl Mo3aauHe mpou3Bozch KBaH-
TUTATHBHY HH(POPMAIIH]y KOja ce yHOoTpeOsbaBa y HapeJHOM JIeNTy KOHTPOIHOT CHUCTE-
Ma 3a oJUTy4HBamke. MoJepHa IporpaMcKa OKpyKemba ca lbUXOBUM €KCTCH3UBHUM
API-juma (application programming interfaces), mpaBu cKOpO CBaKH acIieKT padyH-
JbMBHUM, Omiie To 6a3e mogaraka, 3BYK, CIIMKa, JaKO JOCTYITHE W HECTICIIHjaTuCTIMa,
najy MoryhHOCT pa3Boja mporpama Koju JIako MOTy Jia oy J10 JKeJbeHE CITMKE U Ja Ce
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W3BIIM MaHUIYNAIMja HHANBHyAINM eneMeHTnMa. Hajmo3Haruju mporpamu 3a 00-
pany u ananuzy ciuka cy Adobe Photoshop®, Corel®, Matlab® u Imagel]. /lok Adobe
Photoshop® u Corel® nmajy AHHAMUYHO OKPYXEHE 1 ayTOMAaTCKH UMIUIEMEHTHPaHE
aiaroput™e u GyHKIHje 3a 00pady cliuke U AoOHjame moaaraka, y Matlab®-y u
ImagelJ-y je moryhe npaButH conctBeHe aaroputMe U plugin-ose. O6a nporpama nma-
Jjy cBoje 6ubnmoreke ca ToTOBUM (yHKIMjama Koje je Moryhe o3BaTH U yIIOTPEOHUTH.
Image] je Gecrumaran mporpam U 1eo je IMIUIEMEHTHPaH y Java OKpyKewy U paau Ha
Owm1o KoM pauyHapy koju uma uncraiaupas JRE (Java runtime environment).
AmHanu3a cIiKe MpecTaBba HeACCTPYKTUBHN METO/T MEpetha Pa3InuuTHX BPE/-
HOCTH THKCeNa U BbUX0BE MPOCTOPHE JIOKAlKje Ha CIHUIK. AHAIN3E Ce BpIIE MPEKO
JOOHjEeHUX HyMEPUYKUX BPEIHOCTH 00ja, OYMTaHMX Ha HEKOj KOJIOP CKaJIH, a CaM Ipo-
1ec KOHBEPTOBama CIIMKE y HyMEepUUuKy (GopMy ce HazuBa aurutanusanmja. [Ipen-
CTaBJhame BUIJBUBHX 00ja je BeoMa crioxeH rpodrneM. [{o nanac Huje mponal)eH caBpiieH
Ha4YMH KOju OM 00yXBaTHO YNTaB BUIJBUB CIIEKTap, a KOju O1 O¥o He3aBUCaH ol ypehaja,
OIHOCHO MeiMja. Y pa3InuuTUM paJoBUMa U METOJlaMa, HCIIUTHBAE CE BPILH y pa3-
JUYATHM KOJIOp MPOCTOPHMAa, MHOTH CHCTEMH MAIIMHCKOT BUJA TPET03Hajy 00je
MpeACTaBIbajyhu CIMKOBHH ITO/IaTaK Y TPOAUMEH3HOHAITHOM mipocTopy (Trusell, et al.,
2005) kao wto cy RGB, XYZ, HIS, HSV, CIE Lab u npyru npuka3anu Ha CJIUIH 3.

Cnuka 3. 3D npuka3 HEKHX KOJIOp PocTopa
a)RGB, 0) HSV B) XYZ r) L*a*b* n) L*¥u*v* (Mathworks, 2016)
Figure 3. 3D demonstration of some colour space images.
(a) RGB, 6) HSV ¢) XYZ 2) L*a*b* 0) L*u*v* (Mathworks, 2016)

MHOTH HCTpaXKMBa4HY Cy BPIIWIN YIOpejuBame HEKUX KOJIOP IIPOCTOpa U JIoja-
3WIN J0 Pa3IMIUTHX pe3ryTara. Wen et al., 2010 je anamu3nupao 3peiocT MUTPYCHOT
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Boha mpexo RGB u HIS ckana, a Mendoza u Aquilera 2004, cy nobujene ciuke
Oanana npebanuBim m3 RGB komop mpoctopa y CIE Lab nosehanu taqnocT coptrpama
Ha 98%. YoTpe6oM MallMHCKOT COPTUparba OyIIryp KUTapuLa JOILIO je 10 oBehama
KBaJIUTETa U NPOAYKTUBHOCTH y pon3Bomu, a CIE Lab ckanom je mepeHa 00ja He-
nofo0HMX LPBEHHUX U OpaoH 3pHa rae cy pe3yararu Ouy 3anoBosbasajyhu (Bayram i
Oner, 2006). I1pu coptupamy kpomnupa, paau 6osbe Taynoctu Navid (2012), je ymo-
Tpebuo u ynopeauno RGB, HSI, HSV ckane 3a onemuBame 0oje rue je HSI nana
HajOoJbE pesyarTare.

YcnenHa npuMeHa AUTHTAITHE 00pajie CIMKE Y 00JIacTH MOJHOIIPUBPEAE y ATy
TEXHUKE CHHMama, IeTeKIMje KOpoBa U olemhHBamke Boha 1 noBpha cy mpukaszanu
Vibhute u Bodhe, 2012, y cBoM pany, ynorpeboM paznuuuTHX anropurama fuzzy
JIOTHKE, BEIITAaYKEe MHTEIUTEHIINj€ U TeHETCKUX alropuTaMa. JeqHa oJ] TeXHUKa y
00pau cIMKe Koja ce HalTpOKO KOPUCTH je U IoHaBJkamke oopasara (Pattern recogni-
tion), anropurtam K-Hajommxux cycena (k-NN) u mpyre.

ITopen 6oje, ka0 KPUTEPHjyMH 3a MPOIICHY KBAUTETA TOJHOIIPUBPETHOT TTPOU-
3BOZIa Y3UM4jy C€ jOII U OOJIMK, BEIMYMHA M TEKCTYpa UCIUTUBAHOT Mpon3Boa. Jle-
TaJbaH IperJiesl PeJICBaHTHUX PafoBa Kao 1 ONKC IPUMEHE PEI0KEHUX allrOpruTamMma
Ha HEKOJMKO BpcTH Boha n moBpha mamu cy Zang et al., 2014 u Moreda et al. 2009, y
CBOjUM MpErIeIHAM PaJOBUMA.

3AK/bYYAK

CucremMu MallIMHCKOT BUJIA CY IOCTATM CTaHIapAaH HAyYHH alar y HHIYCTH]jCKO]
1 TIOJHOTIPUBPEIHO] ayTOMATH3aIMj! 300T BPXYHCKHX Mep(opMaHcH, TO00JbIIaAKkY
CMambeHha TPOIIIKOBA, JIaK0j yIoTpeOr 1 poOycHUM ajiropuTMuMa. MelyTum, fa 0u ce
peann3oBaia AeTeKnuja omrehema Opke U TadHH]e, MIPEICTOjH jOII MHOTO M3a30Ba
Koja Tpeba rpeBa3nhu Kao mTo Cy 00JhE IETEKTOBALE TIeTeIbKE, HejeTHaKa TUCTHOYIIH]a
CBETJIOCTU HA HEPaBHHUM ITOBPIIMHAMA, HHCIIEKHI]ja IeJIe TIOBPILIIHE IIPOU3BOJA UT/I.
Benuke npeHOCTH y OTHOCY Ha KIIACHYHE METO/IE MAIMHCKOT BU1a Majy 3D TexHu-
ke, X-ray 3pany, Raman imaging ryie ce Moxxe ouekuBarTH Beha IMIUIEeMEHTalja OBUX
TEXHHKa. Y CBaKOM IOIIEly, MALIIMHCKA MHCTICKIja MpecTaBba ooehaajyhy TexHo-
JIOTH]y, MAaIIMHCKHU BUJI hie HACTABUTH J]a UTPA HEOXOIHY YJIOTY Y UCTPaKHBabUMa U
NpUMeHaMa y MpoleHH kBanuTera Boha u nmospha. buxoB nassu pa3Boj uje 3Ha4ajHO
y paBILy nocTu3ama Behe ehuKacHOCTH MpoLecopa, eHepreTcke epeKTUBHOCTH, (iie-
KCHOMITHOCTH a CBE TO Y3 Marhe KallUTATHUX U3/IaTKa, Mabe Pajia M Mamba OApKaBamba.
Kana ce craBe cBe nHoBalyje rpeaBul)eHe y HapeIHUM rofiiHaMa 3ajeIHo, pesyntupahe
JUTUTATHO COPTUPAILE KOje MMa UCTY QYHKIIH]Y O/UTyYHBaba Kao JbYICKH MO3aK — CO-
pTep Koju o[uTyuyje U NpeHoCcH HHQOpMAaIH]y, KBaJIHUTET, eHuKacHOCT U podutadu-
HOCT Koju nipepaljuBaun xpaHe Tpaxke.
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UCESTALOST OTKAZA KAO POKAZATELJ
POUZDANOSTI TRAKTORA "KUBOTA M108S”
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SAZETAK

Uslovi eksploatacije traktora su brojni i raznovrsni Sto zahteva razliCite rezime
rada traktora, a svaki od njih se manifestuje kroz uticaj sila i momenata na njegove
podsisteme i elemente. Pokazatelji efikasnost i pouzdanost su pogodni za analizu ma-
Sina kao $to su traktori, koji se proizvode u velikim serijama i koji se koriste u Sirokom
opsegu radnih uslova. Ovaj rad treba da pokaze da li postoji zavisnost izmedu ucesta-
nosti pojave otkaza i duzine eksploatacionog perioda izrazenog preko godina starosti,
traktora Kubota 108S. Eksperimentalni podaci su prikupljeni iz arhive prodajno-ser-
visnog centra “Milurovi¢ Komerc”.

Kljuéne reci: traktor, ucestalost otkaza, pouzdanost, regresioni model

FAILURE FREQUENCY OF TRACTOR
"KUBOTA M108S”AS RELIABILITY INDICATOR

Mileusni¢ Zoran', Stankovi¢ Milos?, Miodragovi¢ Rajko’,
Dimitrijevi¢ Aleksandra,! Bala¢ NebojSa!

!University Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, 11080 Zemun
Sales Center ““Milurovi¢ Komerc” Beogradska 32, 11277 Ugrinovci

ABSTRACT

Tractors exploitation conditions are numerous and diverse, which requires different
tractor working regimes where each of these is manifested through the influence of
forces and moments on the subsystems. Efficiency and reliability indicators of are sui-
table for the analysis of machinery such as tractors, which are produced in numerous
series and used in a wide range of operating conditions. This work should show whether
there is a correlation between the frequency of failure occurrence and length of the
exploitation period expressed in years for Kubota 108S tractor. Experimental data were
collected from the archives of retail-service centre “Milurovi¢ Commerce” (Serbia).

Key words: tractor, frequency of failure, reliability, regression model.
! Kontakt autor: Zoran Mileusni¢, e-mail: zoranm@agrif.bg.ac.rs

Napomena: Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja, Republike Srbije, projekta TR 31051.
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UvVOD

Teznja za upotrebom tehnickih sredstava i sistema sve vece produktivnosti, efika-
snosti i rentabilnosti nametala je sve vecu slozenost tih sredstava i sistema. Troskovi
njihovog razvoja, proizvodnje i eksploatacije u prvi plan isti¢u znacaj pouzdanosti kao
bitnog faktora kvaliteta i raspoloZivosti [2]. Profitabilnost investiranja u njih direktno
je u vezi sa njihovim radom bez otkaza. Iz tog razloga je povecanje pouzdanosti ure-
daja i ¢itavih sistema imperativ za sve ucesnike u procesu razvoja i proizvodnje: kon-
struktore, tehnologe, neposredne proizvodace ... To se odnosi ne samo na proizvode
kao celinu ve¢ i na pojedine sastavne delove, sklopove i podsklopove, dakle, na sve
elemente koji ucestvuju u integraciji uredaja. PoboljSanje parametara, svakog od njih,
osnovnih materijala i konstrukcijskih karakteristika doprinosi ukupnoj pouzdanosti
sredstava i sistema. Verovatnoca bezotkaznog rada svake komponente i sklopa multi-
plikativno utice na krajnju pouzdanost sistema kao celine [6].

Postignuti visoki parametari pouzdanosti bitno smanjuju tro§kove odrzavanja, $to
je sa stanovista racionalnosti izuzetno znac¢ajno [3]. Visoka pouzdanost obezbeduje
korisnicima tehnickih sredstava plansko i blagovremeno izvr$enje radnih zadataka $to
se materijalizuje kroz kvalitet i obim proizvodnje. Nista manje nisu znacajni ni osecaj
sigurnosti da ¢e se planirano izvrsiti u predvidenom rok. Pouzdanost proizvoda je bitna
1 za dilere i prodavce. Pored uticaja na finansijski rezultat poslovanja ovih firmi visoka
pouzdanost utice na zadobijanje poverenja kupaca, §to predstavlja jedan od znacajnih
elemenata trajanja u nemilosrdnoj trzi$noj konkurenciji [10 1 11].

Cilj rada je da se na bazi podataka servisno-prodajnog centra ,,Milurovi¢ Komerc*
utvrdi regresiona funkcija pojave otkaza traktora Kubota M108 S i ustanovi da li po-
stoji zavisnost izmedu ucestalosti pojave otkaza i duzine eksploatacionog perioda izra-
zenog preko godina starosti traktora.

MATERIJALI METOD RADA

U istrazivanjima su kori$¢eni traktori “Kubota M108S” iz kontigenta prodajno-
servisnog centra “Milurovi¢ Komerc”.

Polazeci od cilja rada, postavlja se nulta i alternativna hipoteza. Nulta hipoteza H |
kaze da : broj otkaza ne zavisi od godina starosti masine p> 0,05, a alternativna hipo-
teza H, da: broj otkaza zavisi od godina starosti maSine p<0,05.

Za statistiCku obradu podataka koris¢en je program IBM SPSS verzion 20.

Teorija pouzdanosti je relativno mlada nauka u kojoj jos uvek ima osnovnih kon-
cepata i termina koji nemaju univerzalnu definiciju. Pouzdanost je verovatnoca koja je
kvantitativno izrazena brojem izmedu 0 i 1 ili 0 i 100%, a za izrazavanje pouzdanosti
koriste se pokazatelji pouzdanosti tj kvantitativne karakteristike nekog od svojstva
koje odreduje pouzdanost [8].

Do kvantitativnih podataka o pouzdanosti dolazi se uglavnom na neki od sledeca
tri na¢ina: prora¢unom, laboratorijski i eksplotaciono. Najprirodniji na¢in dobijanja
podataka o pouzdanosti gotovih proizvoda je na osnovu eksploatacije.

Predmet rada je traktor Kubota M108S Cije su tehnicke karakteristike prikazane u
tabeli 1.
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Tab 1. Tehnicke karakteristike traktora Kubota M108S [4]
Tab 1. Technical characteristics of the Kubota M108S tractor

M108S
Model AWD
Model 'V3800-CR-TI
Tip Direktno ubrizgavanje, 4 cilindarski
dizel sa hladenom te¢no§céu
Broj cilindara 4
Ukupni kubikaza cm? 3769
Precnik i hod cilindra mm 100 x 120
INominalni broj obrtaja  [rpm 2600
INeto snaga kW (KS) 80.6 (109.6)
Motor PV snaga (fabricka KW (KS) 71.6 (97.3)
merenja)
Maksimalno 0B N (kgf-m) frpm [366.4 (37.4) / 1400 do 1600
Kapacitet akumulatora 12V, RC: 160 min, CCA 900A
Kapac.ltet rezervoara 175
za gorivo
Kapacitet motornog ulja |L 10.7
Kapacitet rashladivaca  |L 9.6
Tezina kg 3890
Velic¢ina Prednje gume 340 / 85R24 (13.6R24)
standardnih  |[Zadnje gume 460 / 85R34 (18.4R34)
guma
Hodni sistem Kvacilo Hidrauli¢ni mokri diskovi
Upravljanje Upravljanje na hidrauli¢ni pogon
Sistem kocenja Hidrauli¢ni mokri diskovi
Diferencijal IKonusni zupcasti par sa blokiranjem

diferencijala (Prednji & Zadnji)

Hidrauli¢ni deo

Hidrauli¢ni sistem komandi

Polozaj, vuca (gornja veza) i miks
kontrola

Kapacitet pumpe |L / min 65
Kacenje na tri tacke Kategorija 2
Maksimalna  [Na tackama K 4000 sa 2 pomo¢na cilindra
snaga podizanja jpodizanja &
24 inca iza 3400 sa 2 pomocna cilindra
" - kg
tacke podizanja

Hidrauli¢ni izvodi

2 (para ) standardno (treéi par i opciono
ventil za kontrolu protoka)

Pritisak u sistemu

MPa
(kgt/cm )

19.6 (200)

'Vucéni sistem

Poteznica podesiva po visini

PV

Priklju¢no Pravac okretanja U pravcu kazaljke na satu, gledano sa
vratilo zadnjeg dela traktora
(nezavisno) PV/br.obrtaja o/rom 6 Zljebova: 540 / 2205

motora P 21 Zljebova: 1000 / 2210

Pouzdanost se moze predstaviti kao odnos izmedu broja uspesnih zadataka sistema
n,(t) prema ukupnom broju ovih zadataka n() (izraz 1) [8]:

R(t) _n ()

n (t)
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gde je: t vreme trajanja zadatka.
R(t) je procena pouzdanosti jer je broj zadataka sistema n(?) konacan broj. Stvarna
pouzdanost se dobija po formuli 2, kada broj zadataka sistema tezi beskonacnosti:

R(t) = n(lti)rl‘oo R(t) (2)

Zbog nepodudaranja procene pouzdanosti sa stvarnom vrednoscu, uvodi se pojam
nivoa poverenja. Nivo poverenja je verovatnoc¢a da je neki parametar unutar datih gra-
nica. Rad bez otkaza dobija se kada su sve performanse sistema u skladu sa specifika-
cijama. Otkaz ili kvar je prestanak sposobnosti elementa da obavlja svoju funkciju.
Otkaz jednog elementa ne mora istovremeno da predstavlja otkaz sistema, ako je ele-
ment na kojem se kvar dogodio perifernog znacaja. Medutim, ako je element od vital-
nog znacaja, onda je njegov otkaz i otkaz sistema. Jedan od najznacajnih i Siroko kori-
S¢enih pokazatelja pouzdanosti je ucestalost otkaza. Ucestalost otkaza moze se defini-
sati kao o¢ekivani broj otkaza sistema u odredenom vremenskom period [9]. Konkret-
no, u ovom istrazivanju, ucestalost otkaza predstavlja ocekivani broj otkaza traktora
“Kubota M108S” u vremenskom periodu jedne godine.

Ocekivani broj otkaza nekog tehnickog sistema u odredenom vremenskom inter-
valu izracunava se prema relaciji 3 [5]:

1
Up =230, fi 3)

gde je:

U - uCestalost otkaza sistema (oCekivani broj otkaza u definisanom intervalu vremena)
N- broj sistema koji u€estvuje u istrazivanju

u - stvarni broj otkaza kod sistema, u posmatranom periodu

- frekvencija broja otkaza (broj sistema koji su imali uj-ti broj otkaza).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

lako u istrazivackom radu nije pra¢eno odstupanje eksploatacionih uslova i reZima
rada od propisanih, pretpostavlja se da su u garantnom roku (prve tri godine eksploa-
tacije) svi traktori koriS¢eni u skladu sa preporukama, kako bi korisnici izbegli opasnost
od gubitka garancije. Na pretpostavku da su traktori kori$¢eni u skladu sa specifikaci-
jama upucuju i vrste i karakteri otkaza koji su se javljali kako u garantnom tako i van
garantnog roka.

U tabeli 2 prikazane su vrste otkaza i njihov broj sa odredenih pozicija na traktoru.
Priroda otkaza je razliCita. Najveca frekvencija se javila na sklopovima i materijalima
koji imaju ogranicen vremenski tajming u eksploataciji, tj. to su elementi koji su sklo-
ni brzom troSenju kao $to su: zaptivne gumice (spona, kvacilo...), pogonski kaisevi
(vodene pumpe, pneumatske instalacije-kompresora), zatim tu su mikro pukotine na
cevima hidraulike, prestanak rada senzora... Medutim, otkazi su se javljali i usled nea-
dekvatnog korisc¢enja traktora (oS kvalitet goriva, neadekvatno agregatiranje...). Zna-
¢ajnijih (ve¢ih) kvarova u periodu eksploatacije od 5 godina nije bilo.
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Tab. 2. Lista otkaza u garantnom roku i van njega [9]
Tab. 2. The list of failures in the warranty period and afterwards

Pozicija otkaza

Broj otkaza

Motor 0
Sistem goriva (AC pumpa, injektori, cev common-rail grane) 22
Sistem za hladenje (vodena pumpa, kai§ vodene pumpe) 9
Elekt'ro sistem (kompletna ell. instalac'ija, akumulator, EQU moto.ra, senzor broja 13
obrtaja motora, senzor ko¢nice prednjeg mosta, senzor nivoa goriva)

Kvacilo-transmisija (lamele, pritisna plo¢a, zaptivna gumica kvacila) 3
Menjacki sistem (plastika ru¢ice menjaca) 2
Zadnji most-koc¢nice (gumica cilindra kocnice, elektro ventil kocnice, desna ko¢nica) 5
Prednji most (kudiste bo¢nog reduktora i gumica kudéista,...) 5
Upravljacki sistem (komplet spona, aksijalni zglob, manzetne na sponi,...) 18
Sistem hidraulike (rucica za podizanje i spuStanje poluga, cevi hidraulike,...) 10
3-tacke kacenje, poteznica (drza¢ podizne poluge, stabilizator poluge i obe poluge,...) 11
Hauba (matiranje boje haube) 2
Kabina (amortizer zadnjeg stakla, prednje staklo, komplet desni retrovizor) 9
Sistem klime (kais$ klime) 12
Pneumatska instalacija (kai$ na ugradenoj pneumatskoj instalaciji) 26

Nakon prikupljanja podataka izvrSeno je njihovo sredivanje prema unapred dre-

denoj Semi na osnovu koje je formirana tabela 3.

Tab.3. Podaci o ucestalosti otkaza traktora
Tab.3. Tractor cancellation frequency data

odgovarajucoj godini starosti (Nz)

Rb. Ucestalost otkaza Godine starosti (x,)

IS;T;_ Int(e]:)v al Sredina intervala () ! > ; - _4 >
Frekvencija pojavljivanja otkaza (f,,)

1 0,5-1,5 1 0 2 3 2 3
2 1,5-2,5 2 2 2 1 1 4
3 2,5-3,5 3 1 0 3 4 3
4 3,5-4,5 4 1 2 1 2 1
5 4,5-5,5 5 1 2 1 3 2
6 5,5-6,5 6 0 1 2 2 3
7 6,5-7,5 7 0 2 1 1 1
8 7,5-8,5 8 2 2 3 1 4
9 8,5-9,5 9 3 3 4 3 5
10 9,5-10,5 10 4 4 3 3 6
11 10,5-11,5 11 2 3 10 6 2
12 11,5-12,5 12 1 2 5 1 5
Ukupan bI:O_]’ pf)smatramh traktora u 38 38 38 38 38

3
(V)



U toku istrazivanja posmatran je dvodimenzionalni model za koji godine starosti
(godine eksploatacije) traktora predstavljaju nezavisno promenljivu x, a ucestalost ot-
kaza traktora predstavljaju zavisno promenljivu y. Kako ucestalost otkaza ima slucajan
karakter, to je veza izmedu zavisno promenljive y i nezavisno promenljive x, korelaci-
ona. To znaci da u jednoj vrednosti promenljive x odgovara viSe vrednosti zavisno
promenljive y koje su rasporedene po nekom zakonu verovatnoce. Dakle, za odredeno
x, ne moZe se unapred predvideti odgovarajuce apsolutno y, ve¢ samo odgovarajuci
interval u kojem c¢e se ta vrednost nalaziti.

Zbog korelacione zavisnosti godina starosti traktora i broja otkaza, nemoguce je
na osnovu poznavanja broja otkaza u proslosti predvideti apsolutan broj otkaza u bu-
duénosti ve¢ samo raspodelu mogucih brojeva otkaza u buduénosti. [1]

Budu¢i da se verovatnoca vrednosti intenziteta otkaza (slu¢ajno promenljive) odre-
duje na osnovu statistickih podataka, dobijena funkcija predstavlja empirijsku funkci-
ju verovatnoce.

IzraCunavanjem aritmeticCkih sredina y, za odgovarajuce godine starosti traktora x,
dobice se ocekivane, odnosno najverovatnije vrednosti ucestalosti otkaza za svaku
godinu starosti ispitivane grupe traktora.

Izratunavanjem vrednosti aritmeticke sredine ucestalosti otkaza y, za sve posma-
trane godine starosti traktora od i=1 do i=5, moze se formirati tabela 4, na osnovu koje
se crta dijagram. IzraGunavanje se vrsi iz formule 4:

@) = (k) - (fi))/(Nt) “4)

Tab.4. Aritmeticke vrednosti ucestalosti otkaza za pojedine godine starosti posmatranog skupa
Tab.4. Mean value of the cancellation frequency for individual age chategories for the given group

Godine starosti traktora (x,) 1 2 3 4 5
Aritmeticka sredina ucestalosti otkaza () 3.5 4.83 7.94 5.28 7.31

Na slici 1 je prikazan grafik empirijske funkcije broja otkaza traktora Kubota
M108S.
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0.00
1 2 3 a 5

Beroj otk (V)
\
‘
i
"#1
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@

Godine starosti (X))

S1.1. Grafik empirijske funkcije broja otkaza traktora Kubota M108S
Fig. 1. Empirical function of the number of Kubota M108S tractor cancellations
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Dalje reSenje zadatka se sastoji u iznalaZzenju funkcije koja ¢e najbolje aproksimi-
rati prikazanu empirijsku funkciju. U tom cilju, a s obzirom na izgled regresione funk-
cije, odabrana su tri regresiona modela: linearni, eksponencijalni i logaritamski.

Linearni regresioni model
Opsti oblik linearne funkcije dat je izrazom 5:

Yi=by+ by x; (5)

Statistickom obradom podataka prikazanih iz tabele 3, dobijeni su rezultati koji su
prikazani u tabeli 5.

Tab.5. Linearni regresioni model uestalosti otkaza traktora
Tab.5. Linear regression model for tractor cancellation frequency

Model Nestandar'(.ilzoyanl Verovatnoca Vrednost IthYO . | Koeficijent
koeficijenti . znacajnosti .
Ocenjeni statistike determi-
. Standardna testa nacije
parametri . p
greska koe-
. 2
(b, b)) ficijenata B t R
Konstanta 3.351 1.584 2.115 0.125
Godine
1 0.488
0.807 0.478 0.698 1.690 0.190
starosti
Zavisna varijabla : Prosecan broj otkaza

Uvrs¢ivanjem vrednosti iz tabele 5, u izraz (5), dobija se ocenjeni model linearne
regresije (6):

9, = 3,351 + 0,807x; (6)
g R*=10487 m’a‘
i oy ETe
r
P T
i ;r’ I"\-\?},\ . .-;
Zs ! -,.'EL-\/ ’
: A XS
g e s
= ok S
-
g, i
E -~
= T
2
o 1 2 3 4 5 i

Caodine starosi

S1.2. Empirijska funkcija broja otkaza traktora prikazana linearnom regresionom funkcijom
Fig.2. The empirical function of the number of tractors cancellation represented with the
linear regression function
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Ocenjena vrednost b, predstavlja prosecan pocetni broj otkaza traktora. Ocenjena
vrednost koeficijenta b, pokazuje da se broj otkaza poveca prosecno za 0,807 otkaza,
kada se starost traktora uveca za jednu godinu.

Za veci broj uzoraka n > 30 koristimo t raspodelu za testiranje hipoteze posmatra-
nog skupa Ciji su rezultati prikazani u tabeli 5.

Kod testiranja znacajnosti linearnog modela dobijena vrednost nivoa znacajnosti
p 0d 0,190 pokazuje da model nije znacajan jer je nivo znacajnosti veci od 0,05 (p>0,05)
[7]. Znaci da ne postoji stohasticka veza.

Vrednost koeficijenta determinacije pokazuje koliko dobro regresiona funkcija
aproksimira empirijsku. U naSem slu¢aju ta vrednost (R?) je 0,488 i ona pokazuje da je
48,8% varijacija ukupnog broja otkaza objasnjeno godinama starosti masina, dok je
52,2% rezultat drugih uticaja (slika 2).

Eksponencijalni regresioni model:
Opsti oblik eksponencijalne funkcije ima oblik (izraz 7):
Vi = bO * eblxi (7)
Statistickom obradom podataka prikazanih u tabeli 3, dobijeni su rezultati koji su
prikazani u tabeli 6.

Tab.6. Eksponencijalni regresioni model ucestalosti otkaza traktora
Tab.6. The exponential regression model of tractor cancellation frequency

Model Ocenjeni parametri
Model _ | Uzoracka Stepen Stepen Nivo
I;(i)z;?zt;rz realizacija F | slobode | slobode | znacaj- b, b,
: statistike dfl e nosti p
Ekspo- 0,557 3,765 1 3 0,148 | 3462 | 0,156
nencijalna
Nezavisna varijabla : Godine_starosti

Uvrs¢ivanjem podataka iz tabele 6, u jednacinu (7) dobija se matematicki izraz 8
za ocenjeni eksponencijalni model regresije:

P; = 3,462 x e%156xi (8)

Kod testiranja znacajnosti eksponencijalnog regresionog modela dobijena vred-
nost nivoa znacajnosti (p) od 0,148 pokazuje da model nije znacajan jer je nivo znacaj-
nosti ve¢i od 0,05 (p>0,05) [7]. Znaci da ne postoji stohasti¢ka veza. Koeficijent deter-
minacije (R?) je 0,557. Znaci da je 55,7% varijacija ukupnog broja otkaza objasnjeno
godinama starosti masina, dok je 44,3% rezultat drugih uticaja. Ovaj model prikazan
je grafikom na slici 3.
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R:=10.556 -4

Prosetan broj otkaza

1] 1 2 k1 4
Godine starosti x:
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S1.3. Grafik aproksimacije empirijske funkcije broja otkaza traktora Kubota M108S
eksponencijalnom regresionom funkcijom
Fig.3. Empirical approximation function of the number of Kubota M108S tractor
cancellations using the exponential regression function

Logaritamski regresioni model:
Opsti oblik logaritamske funkcije dat je izrazom 9:

Yi = by + by Inx; )

Statistickom obradom podataka prikazanih u tabeli 3, dobijeni su rezultati koji su
prikazani u tabeli 7.

Tab.7. Logaritamski regresioni model ucestalosti otkaza traktora
Tab.7. A logarithmic regression model of tractor cancellation frequency

Model Ocenjeni parametri
Uzoracka .
Model Koef. deter- | realizacija Stepen | Stepen NIYO.
T slobode | slobode | znacaj- b b
minacije R afl an i 0 !
F statistike oSt p
Logaritamska 0,575 4,057 1 3 0,137 3,684 2,180

Nezavisna varijabla : Godine_starosti

Uvrs¢ivanjem podataka iz tabele 7 u jednacinu (9) dobijen je model logaritamske
regresije 10 :

9, = 3,684 + 2,180 Inx; (10)
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Prosefan braj otkaza
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Godine starestl x

S1.4. Grafik aproksimacije empirijske funkcije broja otkaza traktora Kubota M108S
logaritamskom regresionom funkcijom
Fig.4. Empirical approximation function of the number of cancellation for Kubota M108S
tractor using the logarithmic regression function

Kod testiranja znacajnosti logaritamskog regresionog modela dobijena vrednost
nivoa znacajnosti (p) od 0,137 pokazuje da model nije znacajan jer je nivo znacajnosti
veéi od 0,05 (p>0,05) [7]. Znaci da ne postoji stohasti¢ka veza. Koeficijent determina-
cije (R?) je 0,575, pokazuje da je 57,5% varijacija ukupnog broja otkaza objasnjeno
godinama starosti masina, dok je 42,5% rezultat drugih uticaja.

S obzirom da je unapred izabran nivo zna¢ajnosti testa istrazivanja 0=0,05 i na
osnovu analize rezultata dobijenih preko pomenuta tri regresiona modela u ovom slu-
¢aju, broj otkaza ne zavisi od godina starosti traktora (linearni p=0.190>0,05; ekspo-
nencijalni p=0.148>0,05 i logaritamski p=0.137>0,05). Nulta hipoteza (H) je istinita
i ne odbacuje se tako da je zakljucak testiranja ispravan.

Godisnji obim koris¢enja traktora je bio veoma razli€it u zavisnosti od potreba i
namene traktora i kretao se od nekoliko stotina pa do nekoliko hiljada radnih sati, tako
da se ne moze sa velikom pouzdanos$¢u analizirati uticaj otkaza. Zanimljiv primer go-
disnjeg obima kori$c¢enja je traktor koji je prodat firmi ”"BD Agro” iz Dobanovaca. Taj
traktor je za 6 meseci i 14 dana izaSao iz garantnog perioda odnosno napravio nesto
vise od 3000 radnih sati. Kori$¢en je non-stop sa radom u 3 smene i glavnom svrhom
usitnjavanja hrane u silo-miks prikolicama. U tom periodu je radio bez otkaza.
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ZAKLJUCAK

U posmatranom petogodisnjem periodu evidentirano je ukupno 1098 otkaza za
celu grupu traktora ili prose¢no 28,89 otkaza po jednom traktoru. Najveci broj otkaza
zabelezen je u trecoj godini eksploatacije (302) kao rezultat serijskih zamena kaiSeva
kompresora, ili prosec¢no 7,95 otkaza po traktoru, a najmanje u prvoj godini (133), Sto
je prosecno 3,5 otkaza po jednom traktoru.

Od sva tri modela regresije najveci koeficijent determinacije je dobijen u logari-
tamskom modelu ( R?=0,575) §to znaci da je ovaj model najbolje prilagoden eksperi-
mentalnim podacima.

U ogledu izmedu intenziteta otkaza i godina starosti traktora ne postoji stohasticka
veza, jer je u svim ispitivanim modelima nivo znacajnosti p znatno veci od 0,05. To
znaci da se ni jedan regresioni model ne moze primeniti za projektovanje ucestalosti
otkaza sa trazenim nivoom pouzdanosti u posmatranom periodu, ali ovi modeli su
dobra podloga za dalja istraZivanja u narednim godinama eksploatacije.
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SAZETAK

Opste poznate prednosti masinske muze u odnosu na ruénu muzu su povecanje
produktivnosti rada, veca koli¢ina i higijenska ispravnost mleka. Pored toga, kod ru¢ne
muze mleko se muze povecanim pritiskom na sise (potiskivanjem mleka), dok princip
rada savremenih aparata za muzu je slian sisanju teleta (isisavanje mleka). Na osnovu
iznetog, cilj ovog rada bio je ispitati uticaj naina muze na poziciju sisa prednjeg vime-
na, duzinu i debljinu sisa kod goveda simantalske rase. S obzirom na dobijeni rezultat,
razlike izmedu ruéne i maSinske muze goveda za poziciju sisa prednjeg vimena su
statisti¢ki nesignifikantne (t,,» P>0,05) nakon prvog, drugog i tre¢eg partusa. Medutim,
razlike izmedu ru¢ne i masinske muze za duzinu i debljinu sisa nakon treceg teljenja
su statisticki znacajne (texp, p < 0,05), dok su nakon prvog i drugog partusa statisticki
nesignifikantne (tcxp, p >0,05).

Kljucéne re€i: linearna ocena, masinska muza, ru¢na muza.
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ABSTRACT

Generally known advantages milking of machines as compared to hand-milking
are to increase labor productivity, higher quantity and hygienic quality of milk. More-
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over, milking takes place with increased pressure on tits during hand-milking, while
the working principle of contemporary apparatus for milking similar to feeding-sucking
calves. Based on the above, the aim of this study was to investigate the influence ways
of milking on position, length and thickness of tits in the population of domestic
simmental cows. As for the results obtained, difference between machines and hand
milking cattle for the position of front teats was not statistically significant (texp, p>0,05)
after the first, second and third calving. However, the differences between machines
and hand milking cows for the length and thickness of teats after the third calving we-
re statistically significant (7, P =0,05), while after the first and second calving was
statistically insignificant (1, P >0,05).

Keywords: linear score, milking machines, hand milking.

UvOD

Govedarskoj proizvodnji se danas poklanja posebna paznja, samim tim §to mleko
predstavlja jednu od vaznijih namirnica u ishrani stanovnistva. Pored toga $to unapre-
denje i razvoj govedarstva direktno utiCe i na privredu svake zemlje, zabrinjavajuci su
negativni trendovi u pogledu zastupljenosti i produktivnosti stocnog fonda. Povecanje
broja krava prvenstveno zavisi od smestajnih uslova, zatim dovoljne koli¢ine kvalitet-
ne hrane, kao i od resenja problema muze. lako predstavlja izuzetno naporan rad, u
nasoj zemlji zbog malog broja krava po gazdinstvu jos uvek je zastupljena ru¢na muza.
Medutim kod specijalizovanih gazdinstva gde je mleko glavni izvor prihoda zastuplje-
nija je maSinska muza. Neki autori navode da se kod mehani¢ke muze javljaju mnogi
faktori koji mogu negativno da uti¢u na zdravlje vimena, njegovu produktivnost i kva-
litet mleka [17]. Jedan od bitnih uslova da se smanje klini¢ke 1 subklini¢ke bolesti vi-
mena i proizvede mleko ekstra klase (broj somatskih ¢elija <400000/ml, ukupan broj
mikroorganizama < 100000/ml) jeste procedura muze koja obuhvata stimulativne i
higijenske procedure pripreme vimena, tok muze, proceduru nakon muze i higijenu
aparata za muzu [13].

Prema nacinu kori$¢enja aparati za muzu se mogu podeliti na razli¢ite tipove (po-
kretne, polu-pokretne, stacionirane). U zavisnosti od smera govedarske proizvodnje,
kao i sistema drzanja, razlikujemo aparate za muzu koji se koriste u stajama i u izmu-
ziStima tj. u zasebnim specijalizovanim objektima za muzu. Prema tipu izmuzista ra-
zlikuju se tandem, riblja kost, rotolokator i dr. Naravno postoje i podtipovi, kao $to je
rotaciono izmuziste tipa tandem i karusel tipa riblja kost. Osnovna karakteristika izmu-
ziSta je da krave dolaze na muzu do muzaca a ne muzac do krava, da je oprema za
muzu skoncentrisana na relativno malom prostoru i da su kod muze hodanje i prenose-
nje mleka svedeni na minimum [17].

Masinska muza ima prednost u odnosu na rué¢nu zbog toga §to se postize ujedna-
¢enije praznjenje vimena, kao i manji kontakt mleka sa spoljasnjom sredinom [7].
Pored brojnih prednosti masinske muze, aparat za muzu mora posebno da bude prila-
godena zivotinjama, prvenstveno zbog velike osetljivosti vimena. Kvalitet aparata za
muzu se zasniva u prvom redu na ispunjavanju fizioloskih zahteva u odnosu na vrlo
sloZeni sastav vimena i proces odavanja mleka [12]. Uprkos ¢injenici da je mleko ve-
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oma povoljna sredina za zivot mikroorganizama, unutrasnjost vimena moze biti zna-
¢ajniji izvor bakterijske kontaminacije mleka samo u sluc¢ajevima infekcije vimena
[13]. Kada u vimenu poraste pritisak do fizioloski odredene granice, koja utice na
proces stvaranja mleka, potrebno je obaviti muzu. Ukoliko se muza ne ucini na vreme
tj. u stalnom vremenskom intervalu, dolazi do pojave zasuSivanja. Proces maSinske
muze se moze opisati kroz sledece faze: priprema, glavna, «slepa» i naknadna muza.
Kod ruéne muze proces pranja i masaze vimena je slican masinskoj muzi, medutim
umesto «isisavanja mlekay» kod ruéne muze mleko se muze povecanim pritiskom na
sise tj. potiskivanjem mleka. Naravno, pored muznog aparata, nedostaci u osobinama
tipa dovode do slabije proizvodnje, loSeg zdravstvenog stanja i preranog isklju¢enja
krava iz stada [9].

Na osnovu svega izlozenog, cilj ovog rada bio je ispitati uticaj ruéne i masinske
muze na poziciju sisa prednjeg vimena, duzinu i debljinu sisa u populaciji goveda si-
mantalske rase.

MATERIJALI METOD RADA

Ispitivanje uticaja na¢ina muZze na poziciju papila prednjeg vimena, debljinu i
duzinu sisa kod domacih krava simentalske rase obavljeno je u saradnji sa osnovnom
selekcijskom sluzbom u Aleksandrovcu. Podrucije delovanja organizacije, na kome se
sprovodi odgajivacki program, prostire se na isto¢nim padinama planine Kopaonik u
centralnom delu Republike Srbije, a koje obuhvata brdsko planinska podrucija gde su
odredena naselja sa otezanim uslovima rada u poljoprivredi. Analiza je sprovedena
pregledom osnovne i izvestajne dokumentacije o mati¢noj evidenciji goveda simental-
ske rase, kao i sluzbenih beleski sa sleksijske smotre. U radu su analizirana ru¢no i
masinski muzena goveda sa ukupno 120 linearno ocenjenih mera sa jednakim brojem
grla nakon prvog, drugog i tre¢eg teljenja. Ispitivana goveda su prosla kroz vise faze
odabiranja i ocenjivanja, a u skladu sa odgajivackim programom. Ispitivanje, odabira-
nje i ocenjivanje posmatranih goveda vrSeno je na organizovanim selekcijskim smo-
trama u periodu od 30-og do 150-og dana nakon partusa, a pretezno izmedu 80-og i
100-og dana laktacije. Od pomoc¢nog pribora za merenje pozicije sisa prednjeg vimena,
debljine i duzine sisa kod goveda simentalske rase, koriS¢ena je Ve-Bo pantljika. Za
procenu i dodelu ocena tipa primenjen je kriterijum, u zavisnosti od odgajivackog cilja,
koji primenjuju odgajivacke organizacije. U Republici Srbiji primenjuje se linearno
ocenjivanje goveda na nacin koji detaljnije opisuju prirucnici za linearno ocenjivanje
[8, 10, 14], a koje je predvidjeno i Glavnim odgajivackim programom. Za statisticku
analizu ispitivanih osobina izracunata je prosec¢na vrednost () i standardna devijacija
(Sd), dok je za statistiCku znacajnost razlika primenjena analiza varijanse i 7-test.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Dobijeni rezultati koji se odnose na uticaj ru¢ne i masinske muze nakon prvog,
drugog i tre¢eg partusa na poziciju papila prednjeg vimena, kao i debljinu i duzinu
papila u populaciji domacih krava simentalske rase, prikazani su u tabeli 1.
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Tabela 1. Uticaj nacina muze na poziciju papila prednjeg vimena, debljinu i duzinu papila u
populaciji domacih goveda simentalske rase
Table 1. The effect ways of milking to the position, length and thickness of tits in the

population of domestic Simmental cows

. N Partus (£ Sd)
Svojstvo, cm Muza I m T F- test
Pozicija Ruc¢na 11,95 +£1,99 12,80 £2,31 13,45 +1,93 2,61 N8
Maginska 12,15 1,27 12,40 £2,50 13,10 £2,45 1,05
papile t- test 0.48 NS 1.09 N8 0.84 NS -
Duzina Rucna 4,45 +0,48 5,02 £0,51 5,78 £0,73 25,92 ***
Masinska 4,34 +0,24 4,97 £0,42 5,39 +0,61 28,06 ***
papile t- test 1,29 s 0,45 NS 2,23 * -
Debljina Rucna 2,46 £0,30 2,55 +0,30 2,61 +0,29 1,26 N8
Maginska 2,44 0,29 2,59 £0,30 2,53 £0,26 1,34
papile t- test 0,90 N8 0,73 N8 2,16 * -

. P<0,05; **- P<0,001; ***. P<0,001; ™- P>0,05

S obzirom na dobijeni rezultat (tabela 1.), razlike izmedu ru¢ne i masinske muze
za poziciju sisa prednjeg vimena su statisticki nesignifikantne (texp, p > 0,05) nakon
prvog, drugog i treceg partusa. Medutim, razlike izmedu ru¢ne i masinske muze za
duzinu i debljinu sisa nakon treceg teljenja su statisticki znacajne (z,_, p < 0,05), dok
su nakon prvog i drugog partusa statisti¢ki nesignifikantne (1 P> (iOS). Primenom
metode analize varijanse utvrdeno je da su razlike nakon prvog, drugog i tre¢eg partu-
sa goveda simentalske rase (tabela 1.) za duzinu sisa statisticki znacajne kod ruc¢ne
(F 2,57)=25,92; p <0,001) i kod masinske muze (F2’57)=28,06; p <0,001). Medutim,
dobijeni rezultati (tabela 1.) ukazuju da su razlike nakon prvog, drugog i treceg teljenja
domacih krava simentalske rase za poziciju papila prednjeg vimena i debljinu papila
statisticki nesignifikantne (F o> P> 0,05).

Na fotografiji 1. prikazana je razvijenost kravljeg vimena pri ¢emu se posebno
naglasava izgled papila. Na prikazanim fotografijama zapaza se pozicija sisa jako ka
spolja (slika 1a), veoma dugacke sise (slika 1b), veoma kratke sise (slika 1¢) i srednja
duzina i pozicija sisa (slika 1d). Uprkos €injenici da karakteristike vimena moraju da
zadovolje odredene uslove radi efikasnije masinske muze, predstavljeni izgled vimena
ukazuje da u Srbiji postoje grla kod kojih svojstva vimena teZe ka bioloskom ekstremu
tj. prema manje pozeljnim osobinama.

Zauvodenje i Sirenje masinske muZze u praksi potrebno je obezbediti neke predu-
slove od kojih se isti¢u sledeci: pouzdan izvor elektricne energije, obezbedenje kvali-
tetnog aparata za muzu i dobre servisne sluzbe, pravilno kori§¢enje aparata u toku
postupka muze, kao i pogledu higijene [12]. lako razvoj aparata za muzu traje duzi niz
godina, na trziStu preovladuju muzilice sa pojedina¢nim muznim ¢asama razlicitih
kvaliteta. Pored kvaliteta, nepravilno kori$¢enje masina za muzu je glavni faktor poja-
ve subklinickih mastitisa [17]. Propusti u higijeni muze, muzaca, sredine u kojoj se
obavlja muza i aparata za muzu kao i njihova tehnicka ispravnost, imaju primaran
znacaj u nastanku oboljenja vimena a odatle i na kvalitet mleka [3]. Takode, neki auto-
ri [2] ukazuju da na koli¢nu slobodnih masnih kiselina u mleku najmanje utie ru¢na
muza, pa masinska muza sa prenosnom muznom jedinicom sa kantom, muZza u izmu-
ziStu, a najjaci je uticaj sistema muZze pomocu mlekovoda u Stali.
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(a)

(c) b (d)

Slika 1. Razvijenost sisa: pozicija sisa jako ka spolja (a), veoma dugacke sise (b),
veoma kratke sise (c) i srednja duzina i pozicija sisa (d)
Figure 1. The development of tits: position very outward (a) very long taets (b)
teats very short (c) and median length and position of teats (d)

Na grafikonu 1. su prikazani rezultati koji se odnose na linearnu ocenu tipa nakon

prvog, drugog i treceg partusa ispitivanih krava kombinovanih proizvodnih sposobno-
sti za poziciju papila prednjeg vimena, kao i debljinu i duzinu papila.

R . o TS
- - R - B l partus Grafikon 1. Linearna ocena (+
............................ = 143. partus SE) za poziciju sisa prednjeg
__________________________ vimena (PSPV), debljinu sisa
Farrrororororarrorns ."_-_ri:.. (DBS) i duZinu sisa (DZS)
s FEEE—— e nakon prvog, drugog i treceg
e partusa

Graph 1. Type traits (= SE) for
the position teats (PSPV),
thickness of teats (DBS) and
teats length (DZB) after the
first, second and third calving
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Dobijeni rezultati za ispitivana goveda simentalske rase na isto¢nim padinama
planine Kopaonik (grafikon 1) ukazuju da je prosecna debljina sisa nakon prvog, dru-
gog i treceg partusa normalna. Takode kod analiziranog srpskog simentalca moze se
uociti da je prosecna pozicija sisa prednjeg vimena i duZina sisa srednja (grafikon 1).
Identi¢ne rezultate za linearne ocene vimena kod krava simentalske rase predstavili su
i drugi autori [5, 6, 11, 15, 16] u svojim istrazivanjima. Pojedine rase krava odlikuju se
razli¢itom razvijenoscu ¢etvrti vimena, §to pod delovanjem podpritiska pruza razliite
otpore otvaranja sfinkera za izlaz mleka iz kanala papile [12]. Pored toga razvijenost
kravljeg vimena direkno uti¢e na postavljanje muznih ¢asa, pri ¢emu posebnu paznju
treba posvetiti selekciji muznih grla. Da bi produktivni Zivot krava usmerenih za proi-
zvodnju mleka bio §to duzi i uspesniji posebnu paznju treba posvetiti osobinama tipa i
konstitucije [9].

Za dobijanje higijenski ispravnog mleka, osim zdrave mle¢ne Zlezde, vazni su i
faktori spoljne sredine, koji mogu da doprinesu naknadnoj kontaminaciji mleka [3].
Prema tome ukoliko se postupci pripreme za muzu, muza i zavrSne operacije, izvode
pravilno, onda se moze dobiti mleko vrhunskog kvaliteta [13]. Negativni stimulusi
(promena lokacije, nove tehnoloske aktivnosti, nepoznati zvuci i ljudi) ometaju home-
ostazu zivotinja i uvode ih u stanje stresa [ 1]. Prema tome, svi objekti i sistemi za smestaj
moraju biti projektovani, izgradeni i odrzavani da omoguce postizanje pet sloboda,
koje predstavljaju logi¢nu osnovu ostvarenja dobrobiti Zivotinja unutar sistema drZanja:
sloboda od gladi i zedi, sloboda od neudobnosti, sloboda od bola, povreda i bolesti,
sloboda ispoljavanja normalnog ponasanja i sloboda od straha i uznemiravanja [4].

ZAKLJUCAK

S obzirom na dobijeni rezultat, razlike izmedu ru¢ne i masinske muze domacih
krava simentalske rase za poziciju sisa prednjeg vimena su statisti¢ki nesignifikantne
(texpv, p > 0,05) nakon prvog, drugog i tre¢eg partusa. Medutim, razlike izmedu ruc¢ne i
masinske muZze za duzinu i debljinu sisa nakon treceg partusa su statisticki znacajne
(¢, P <0,05), dok su nakon prvog i drugog teljenja statistiCki nesignifikantne (texp, p
> (iOS). Ispitivana goveda simentalske rase na istocnim padinama planine Kopaonik
ukazuju da je prosecna debljina sisa nakon prvog, drugog i treeg partusa normalna.
Takode kod analiziranog srpskog simentalca moze se uociti da je prosecna pozicija
sisa prednjeg vimena i duzinu sisa srednja. Analizirane razlike nakon prvog, drugog i
treeg teljenja za duzinu sisa su statisticki signifikantne, dok su za debljinu sisa i pozi-
ciju sisa prednjeg vimena statisti¢ki nesignifikantne (¥ o P> 0,05). Na osnovu naved-
nog, buduce analize bi trebale da obuhvate uticaj razli¢itih tipova aparata za muzu na
ukupnu razvijenost kravljeg vimena. Takode, treba obratiti paznju izmedu rasa razlici-
tih proizvodnih sposobnosti, Sto direktno moze olaksati izbor muznog aparata.
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SAZETAK

Rad analizira mogucnost 1 potrebu primene posebnih tipova robota (bespilotne
mini letelice razlicitih konstrukcija sa oznakom UAV) u poljoprivredi (agrodron). U
Svetu je 2015. godina proglasena (Fortune Magazin, 2016) godinom uspona i velike
primene dron letelica u svim oblastima ljudskih aktivnosti, a naro¢ito u poljoprivredi i
Sumarstvu (75 % upotrebe). To je znacajno za velike povrSine farmi, gde ove mini le-
telice imaju mnogobrojne korisne funkcije i veoma ekonomic¢nu primenu.

Let agrodrona od 45 min, sa visinom od 1 m do 120 m, moze analizirati vise
funkcionalnih parametara na priblizno 120 ha pod usevima, i sve podatke poslati na
vise lokacija (racunsko-informativni centar, mobilni telefoni korisnika i sli¢no). Danas
neki tipovi agrodrona imaju relativnu cenu do 2.000 USD, ukoliko korisnici (farmert)
sami sastave agrodron od kupljenih delova. Ipak cena ovih mini letelica moze biti i do
250.000 USD za posebne modele koji koristi vojska, kada su opremljeni specijalnim
infracrvenim kamerama, senzorima i drugom HD video tehnologijom koju kontrolise
operater (pilot) sa povrsine zemlje. Upotreba agrodrona je mozda skupa na pocetku, ali
istrazivanja pokazuju da mnogobrojni podaci koje prikupljaju (na primer: identifiko-
vanje vrste insekata i biljnih bolesti, potrebe navodnjavanja, procene prinosa ili prace-
nje kretanja zivotinja na farmama), pomazu farmerima da povrate uloZena sredstva,
nekada za samo godinu dana. Farmeri mogu da koriste ove letelice u racionalnoj i
preciznoj upotrebi pesticida, herbicida, minaralnih dubriva na osnovu podataka koje
dobijaju od agrodrona u sistemu procesa precizne poljoprivrede. Tako farmeri imaju
velike finansijeske koristi, jer jedan let drona ima cenu flase obi¢ne vode, a podaci
koje prikuplja imaju veliku vrednost. Postoji anegdota o farmerima USA koji prvo
kupe ili nabave agrodron, a onda lovackog psa. U radu su predstavljene neke konstruk-
cije agrodrona i neke ideje primene danas, zbog moguce upotrebe u poljoprivredi Re-
publike Srbije u narednom periodu.

Kljucne reci: agrodron, bespilotne letelice (UAV), poljoprivreda, buduc¢nost,
R.Srbija.
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ABSTRACT

The paper analyzes the possibility and necessity of applying special types of robots
(mini unmanned aircraft with different constructions with the UAV tag) in agriculture
(agrodrone). Year 2015 was declared (Fortune Magazine, 2016) as the year of increase
and widespread application of drone aircraft in all areas of human activity, particularly
in agriculture and forestry (75% usage). This is important for large areas of farms, whe-
re the mini aircraft have numerous useful functions and a very cost-effective application.

Agro drone flight (flight time of 45 min, and the flight altitude of 1 m to 120 m)
can be used to analyze more functional parameters on about 120 ha of crops, and all
data can be sent to multiple locations (Audit Information Centre, mobile phones users
and the like). Today some types of agro drones have a relative price of 2000 USD, if
the users (farmers) assemble the drone themselves after purchasing it in parts. However
the price of these mini aircraft can be up to 250,000 US$ for specific models used by
the military, when equipped with special infrared cameras, sensors and HD video tech-
nology, which is controlled by an operator (pilot) from the surface. Usage of agro
drones may be expensive at first, but research shows that many data collected (for
example, identifying the species of insects and plant diseases, irrigation, yield asse-
ssment or monitoring the movement of animals on farms), help farmers to regain inve-
sted funds, sometimes for only one year. Farmers can use these aircraft in order to
establish a rational and precise use of pesticides, herbicides, mineral fertilizers, all
based on data obtained from the agro drone, used for precision agriculture systems. In
this sense, the farmers have significant financial benefits, since one drone flight has an
operational cost of a water bottle, and the data collected has great value. There are
anecdotes about farmers in the US who first buy an agro drone and afterwards a hunting
dog. The paper presents some structures of agro drones as well as ideas for their possi-
ble future application in agriculture of the R. of Serbia.

Keywords: agro drone, unmanned aerial vehicles (UAV), agriculture, future,
R. of Serbia.
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UvOD

New Oxford American Dictionary re¢ ,,dron“ (eng. Drone) definiSe kao ,,daljinski
kontrolisanu bespilotnu letelicu ili projektil*“. Merriam-Webster Dictionary kao ,,bes-
pilotnu letelicu ili plovilo navodeno daljinskim upravljanjem®. Ipak, ovaj termin je
odavno poceo da oznacava mini letelice koje imaju sposobnost autonomnog (samostal-
nog) leta. Bez obzira da li su navodene GPS-om, senzorima ili opti¢kom tehnologijom,
one stoje u oStrom kontrastu sa uredajima na daljinsko upravljanje (npr. radio-navode-
nim raznim tipovima aviona), jer operater (Covek) u njihovom slucaju obavezna opci-
ja. Ova razlika povlaci jo$ jednu znac€ajnu specificnost, misljenje javnosti, da su dro-
novi veoma skupi, neverovatno sofisticirani, robotizovani mini avioni, koje vojska i
obavestajne sluzbe koriste za razne namene. Americki avion General Atomics MQ-9
Reaper (cena 16,9 mil. USD), ipak odgovara ovakvoj oceni.

Tehnic¢ko-tehnoloska evolucija dronova je dostigla visok razvoj i podelu, kada je
u pitanju forma ovih mini letelica. Vojni dronovi uglavnom imaju formu ili oblik avi-
ona, dok su civilni dronovi najvise konstrukcije rotokopteri (S1.1.a,b,c). Istovremeno,
izrazi kao $to su bespilotne letelice, bespilotna vazdusna vozila (eng. Unmanned Aeri-
al Vehicles), bespilotni vazduhoplovni sistemi (eng. Unmanned Aerial Systems) i, na-
ravno, dronovi, oznacavaju sve navedene tipove, bez obzira na primenu. Termin ,,dron‘
je isto primenjiv i za mini letelicu iz Francuske Parrot MAMBO, (Sl.1a.) ili CyberQuad
(SL.1b.), kvadkoptere sa cenom do 300 USAS$ za amatersku upotrebu, (tezina do 400
gr. i vreme leta do 20 min., nosivost od 250 gr.)

a) d.)

S1.1. Tipovi dronova: a.) Parrot, b.) CyberQuad, c.) DragonFlay X4-ES, d.) Flay EBee
Fig.1. Tipes of drones: a.) Parrot, b.) CyberQuad, c.) DragonFlay X4-ES, d.) Flay EBee

Dronovi se danas sve vise koriste u mirnodopske svrhe, ali treba napomenuti da je
bespilotni let u pocetku bio Cisto vojna tehnologija. Pionir ovog koncepta bio je srpski
naucnik Nikola Tesla (1856-1943), sa istrazivanjima u oblasti elektrotehnike i bezi¢ne
tehnologije (daljinsko upravljanje), kada je jo$ 1915. godine, futuristic¢ki opisao flotu
bespilotnih letelica dizajniranih za odbranu USA.

Danas, jedina prepreka koja trenutno stoji pred ambicijama industrije proizvodnje
mini i mikro letelica je Americka Federalna agencija za avijaciju (US Federal Aviation
Agency, US FAA). Prema zakonima SAD, svi zainteresovani za bilo kakvu upotrebu
dronova u vazdu$nom prostoru SAD moraju imati posebnu dozvolu (certifikat za upo-
trebu), a zabranjeno im je da ovakve letelice koriste na visinama ve¢im od 120 m, po-
sebno u oblastima sa gustim vazdu$nim saobracajem (npr. blizu aerodroma). US FAA
je od 2007. godine do danas izdala oko 1500 ovih licenci univerzitetima, policiji i
drugim organizacijama. Dok je na pocetku XXI veka bilo u upotrebi 50, danas je na
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ratiStima u Iraku i Siriji ve¢ina od ukupno oko 7.000 ovih letelica, ¢ija tehnologija
ukljucuje sva moderna dostignuca aeronautike, robotike i elektronike (http://www.
voanews.com).

Kao novo sredstvo vojnih tehnologija, koje svakako menja nacin kako se vode
ratovi — ali 1 kako se razmislja o njima — bespilotne letelice imaju pratece kontroverze,
kojih ima ih viSe vrsta: od toga da donose nove nedoumice o ,,pravilima i obicajima”
oruzanih sukoba, pa do procena da, zato $to je njihov ucinak ,hirurski” precizan i bez
gubitaka na strani napadaca, u stvari povecavaju rizik medunarodnih sukoba, i smanju-
ju globalnu upotrebu vojne sile.

Iran je 2015. godine saopstio (https://www.theguardian.com) da poseduje bespi-
lotnu letelicu koju je predsednik Avganistana nazvao ,,ambasadorom smrti”. Naravno,
u tom delu sveta u ovoj tehnologiji prednjaci Izrael, koji je posle USA, najveci proi-

zvodac razlicitih tipova ,,dron letelica” Siroke namene.

UPOTREBA DRONA U AKTIVNOSTIMA LJUDI

Koristi od tipi¢nog (civilnog) drona

Ako se uzme za primer popularni dron model Parrot MAMBO (SI. 1a.), onda ova
bespilotna letilica relativno mala (58 cm x 58 cm i tezinom od samo 380 g), sa Cetiri
rotora omogucuju brzinu horizontalnog leta ove mini letelice do 11 m/s sa zavidnim
osobinama vertiklalnog poletanja i sletanja, okretima u vazduhu, i sli¢no. Mikroproce-
sor ovog drona omogucava autonomiju i izvrSavanje programiranih instrukcija, Wi-Fi
radio modul opciju daljinske kontrole preko drugog Wi-Fi uredaja, HD kamera vizuel-
ne percepcije korisnika i opcioni GPS modul, sposobnost preciznog odredivanja loka-
cije objekata koji se prate ili snimaju.

Prva opcija je upotreba dronova sa neophodnom opremom je samo nadgledanje
nesto ozbiljnije, jer posedovanje li¢nog jeftinog vrlo preciznog, dopunskog ,,oka na
nebu‘, nekome moze dati veliku slobodu i mo¢. Istovremeno Cinjenica da je i iznad
ljudi mnogo nepoznatih dronova moze stvoriti osecaj nelagodnosti, pa ¢ak i paranoje.

Da li dron koji lebdi iznad naSeg automobila pripada saobra¢ajnoj policiji ili nekim
teroristima koji su nas odredili za odabrani cilj napada na civilnu populaciju? Kako to
sve znati pre nego §to bude kasno?. Cinjenica da ove bespilotne letelice u svakom
trenutku mogu biti pod kontrolom anonimnog pojedinca nepoznatih motiva koji sedi
na udaljenoj lokaciji, moze biti relevantna za poverenje ljudi prema ovoj novoj tehno-
logiji?. Interesovanje za primene mini letelica ili dronova za civilnu upotrebu je svakim
danom sve vece. Tako je O1. aprila 2016. godine, postanska sluzba La Poste Group
(Francuska) objavljuje ulazak u partnerstvo sa proizvodacem kvadrikoptera Parrot
(Francuska): cilj saradnje je pokretanje projekta bespilotne vazdusne dostave Stampe i
poste za provinciju Overnji (juzni deo centralne Francuske). lako se ispostavilo da je
ovo saopstenje bilo prvoaprilska $ala, upotreba dronova u mirnodopske svrhe daleko
je od vica. Dolazak nove ere upotrebe drona nagovestava i Uredba o modernizaciji i
reformi Federalne agencije za avijaciju iz 2012. kojom je Senat SAD nalozio da se do
2015. godine postepeno ukinu mnoge restrikcije u vezi bespilotnih vazduhoplovnih
sistema kao deo priprema za njihovu komercijalnu upotrebu. Zato, znatan broj kompa-
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nija (90 milijardi USD vredna industrija proizvodnje dron letelica) ozbiljno se priprema
za borbu u ovoj interesantnoj novoj vazduhoplovnoj revoluciji. I poznatiji univerzite-

ti u Svetu rade na istrazivanjima ¢iji ¢e rezultati civilne dronove uciniti daleko preci-
znijim od danas postojecih i znacajno prosiriti moguénosti buduce primene.

PRIMENA DRON LETELICA U POLJOPRIVREDI

U poljoprivredi se mogu pojaviti korisnici drona kao:
*  Farmeri, koji imaju potrebu za misijom drona u prikupljanju informacija na farmi,
* Poljoprivredni servisi koji prikupljaju inoformacije za vise korisnika — farmera.

Glasna i agresivna reklama za upotrebu nekih tipova bespilotnih letelica (dronova)
u poljoprivredi, podstakla je dosta kontroverznih reakcija i ideja.

Mnogi autori i istrazivaci podrZavaju i prizeljkuju masovnu upotrebu dron letelica
u poljoprivredi smatrajuci da bi time i precizna poljoprivreda [11] dobila nov kvalitet.
Istovremeno drugi oprezniji Autori, bojeci se da ogroman broj podataka dobijen uz
pomo¢ dronova predstavlja problem, kako u njihovoj adekvatnoj obradi, tako i praktic¢-
noj primeni. Istovremeno i pravni aspekt primene drona u poljoprivredi je i dalje nejasan
jer navedeni i propisani niz ogranic¢enja (moguce zloupotrebe, na primer: prava na pri-
vatnost, mogucnosti vojne i industrijske Spijunaze, terorizma, ometanja vazdusnog sa-
obraja, itd.). Mini letelice, dronovi (Sl.1., SL.8., S1.9) mogu se koristiti komercijalno u
podrucju telekomunikacija, vremenskoj prognozi, saobracajnog i pomorskog nadzora,
transporta, traganja i spasavanja, istrazivanjima nalazista uglja, nafte ili gasa, itd.

Posto se u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji koriste velike povrSine zemljista
[11], najvise koristi od dronova, odnosno daljinskog istrazivanja terena (pracenja/izvi-
danja), svakako ima poljoprivreda, jer mini letelice omogucuju relativno lako pravo-
vremeno pracenje stanja i napredovanja useva, utvrdivanje potrebe za navodnjavanjem,
prihranom, zastitom od biljnih bolesti i Steto¢ina, i drugih razli¢itih agrotehnic¢kih me-
ra, ali 1 utvrdivanje potrebe za posebnim uredenjem zemljista, njegovim popravkama,
ukljucujuci 1 potrebne meliorativne zahvate. Dron sa GPS navigacijom moZze brzo
obaviti snimanje i kartiranje farme ili proizvodnog podrucja, precizno i vise puta
prikazati stanje povrSine sa Steto¢inama, pojavu biljnih bolesti, nedostatak vlage u
zemlji$tu i slicne operacije na farmama.

I to na tacnim lokacijama (geografska $irina i duzina) i odmah omoguditi pravo-
vremenu i brzu reakciju osoblja sa farme, $to moze drasti¢no racionalizovati i smanji-
ti troSkove proizvodnje, ukljucujuéi i broj potrebnih radnika. Za redovno pracenje/
izvidanje stanja useva koriste se male i jeftine letelice-mini agrodronovi (S1.1.) uz ¢iju
pomoc¢ farmer ima Sirok i precizan pogled ,,sa neba“.

Istovremeno, moze imati i makro pogled, znaci krupne kadrove koji se ne mogu
dobiti iz satelita ili aviona bez skupe video opreme. Ako se pri pregledu useva uoci
problem, moze se fotografisati i utvrditi njegova ta¢na pozicija ponovnim letom drona
iznad nekog podrucja. Naredni korak je kartiranje, odnosno kreiranje precizne digital-
ne slike proizvodne povrsine koja se uobicajeno vizuelizuje GIS alatima (geografski
informacioni sistem; tzv. pametne karte). Kad se snimanje obavlja sa vise kamera u
razli¢itim talasim duzinama suncevog spektra, obradom fotografija moze se relativno
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pouzdano proceniti stanje poljoprivrednih kultura (S1.2. i 3), najcesce izraCunavanjem
NDVI indeksa (normalni indeks vegetacije).

gifs gigs

Bolestan list List pod stresom Zdrav list
S1.2. Princip spektralne analize lista useva S1.3. Stanje useva pSenice i zemljiSta
Fig.2. The principle of spectral list analysis Fig.3.Condition of Wheat and Soil

NDVI indeks (Normal Difference Vegetation Index) ima vrednost razlike izmedu
intenziteta reflektovane talasne duzine svetlosti sa dve razlicite frekvencije, (VIS=vidljivi
deo spektra, 400-700 nm; NIR=infracrveni deo spektra, 700-1300 nm), prema mate-
matickoj relaciji: NDVI = (NIR — VIS)/(NIR + VIS)

Izvestan broj istrazivackih radova smatra upitnom pouzdanost NDVI jer je to
nelinearan indeks, na koga uticu i dodatni faktori: boja zemljista, sadrzaj vode u zemlji-
Stu i biljkama, atmosfersko zracenje, koli¢ina biomase, boja lis¢a i drugi faktori. Zato
je u primeni korekcija/kalibracija NDVI sa vise razli¢itih faktora kao na primer: SAVI
= Soil Adjusted Vegetation Index, EV1 = Enhanced Vegetation Index 1 drugi, kada je
moguce analizirati znatno viSe razlicitih vegetacijsko-biofizickih parametara koriste¢i
podatke daljinskih snimanja pomoc¢u mini letelice-drona, jer aktivnost zelenih biljaka/
poljoprivrednih kultura ukljucuje indeks povrsine lista (LAI), zelenu biomasu, apsor-
bovanu svetlosnu energiju, CWSI (Crop Water Stress Index ili indeks vodnog stresa
biljaka), CCCI (Canopy Chlorophyll Content Index ili koncentraciju hlorofila u biljnom
pokrivacu, koji ukazuje i na ishranjenost biljaka kiseonikom itd. Zato je sve Cesca
praksa da se NDVI indeks koriguje, sa viSe faktora koje znatno podizu tac¢nost i pouz-
danost NDVI indeksa, pa je korekcioni faktor NNI indeks (Nutrition Nitrogen Index)
koji zahteva poznavanje stvarne i kritine koncentracije kiseonika u biljkama, ili RI
indeks (Response Index), u kome je NDVI_=NDVI kalibraciona traka kulture, koja je
prihranjena dozom prema preporuci osnovne hemijske analize zemljiSta; NDVI, =
NDVI useva) i dr.

Dronovi zato imaju razli¢itu tehni¢ku opremu, uklju¢ujuci HD kamere visoke
rezolucije, vise tipova infracrvenih i termalnih senzora, elektromagnetne senzore, i
neke tipove radara.

Za utvrdivanje pojedinih osobina nadgledanih povr$ina koriste se razli¢iti EMI
senzori (elektromagnetna indukcija, spektralna analiza u vidljivom i infracrvenom
delu spektra), kao i druge vrste senzora koji prikazuju stanje vegetacije (S1.3.) kao
precizni foto snimak. Analiza fotografije (S1.3) sa opremom (S1.4) koju nosi dron pri-
likom leta preko parcela sa usevom, na primer daje situaciju sa ocenama: dobro=izrazito
zelena boja pSenice; ostecen list pSenice suSom=crvena boja ivice lista, i stanje zemlji-
Sta u stanju smanjene vlaznosti kao crno/braon boju (desna fotografija S1.3.)
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S1.4. Tipovi geofizickih senzora za osobine zemljista, [6].
Fig. 4. Tipes of geophisical sensors for Soil properties, [6].

Pracenje stanja poljoprivrednih kultura snimcima iz satelita ili aviona, kao i pre-
gled obilaskom terena vozilima ili pesice, do sada, bili su osnovni nacini pregleda/in-
spekcije. Ipak ove metode bile su cesto nepotpune i vremenski ograni¢ene (oblacno i/
ili ki$no vrieme, magla, vlazno tlo i sli¢no) pa prikupljanje navedenih podataka, njiho-
va obrada i analiza moze potrajati dugo vremena. Rezultat je zakasnela intervencija, pa
su neke Stete ipak neizbezne, zbog nezapazene pojave bolesti ili neishranjenosti useva.
Pored ovih problema obavezno se javljaju i povecani troSkovi prihranjivanja useva i
zastite 1 time, smanjen prinos i pad profita.

Uporedenje tehnike izvidanja mini letelicama-dronovima, sa drugim metodama,
donosi zakljucak da ova tehnika sa mini letelicama donosi daleko jeftinije, azurnije i
ta¢nije podatke o stanju useva pa su za prac¢enje useva na prose¢nim povrsinama 50 do
500 ha dronovi trenutno prvi i najbolji izbor. Primena je raznolika u oblasti pracenja
(analize) stanja useva:

* Rastirazvitak useva (fenofaze i etape razvitka),

*  Gustina i sklop i visinu poljoprivrednih kultura,

»  Zdravlje (kondicija) useva,

*  Potrebe za prihranom useva (vreme, mesto i tacna koli¢ina, prostorni raspored),
*  Potreba za navodnjavanjem,

* Pojave bolesti i biljnih §tetocina (lokacija, koncentracija, pravci prostiranja)

* Pojave korova i zakorovljenost (rasprostranjenost, vrste),

*  Procena biomase i prinosa,
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»  Utvrdivanje moguceg termina Zetve, na osnovu stanja useva prema fazi sazrevanja,
» Utvrdivanje pojave mikrodepresija posle obrade i priprem zemljista, pojave za-
drzavanje vode na povrsini zemljiSta, stanje drenaze i drugi.

Dronovi namenjeni za komercijalnu upotrebu u poljoprivredi najéesce se kupuju sa
kompletom PC programa (na primer: platforme AgOS, AgWorks i MyAgCentral) za
analizu prikupljenih podataka i automatsko planiranje leta drona u obilasku terena (S1.4.).

S1.5. Plan leta drona za obilazak terena, [8], [9].
Fig.5. The drone flight plan for tour a fields, [8], [9].

Standardna oprema drona obuhvata: GPS uredaje, digitalne kamere (fotoaparat)
sa multispektralnim senzorima. Neki skuplji modeli ovih mini letelica, imaju infracr-
vene (toplotne), hiperspektralne (za nevidljivo zracenje) senzore, opticki radar (LIDAR
= Light Detecting and Ranging), 3D radar (SAR = Synthetic Aperture Radars) i slicno.U
zavisnosti od preciznosti video opreme koju dron ima u obilasku poljoprivrednih po-
vr$ina fotografije (S1.5a) koje se dobijaju imaju razli¢it kvalitet koji je znacajan u ana-
lizi dobijenih podataka, kao na primer visina useva u nekim fazama porasta useva.

VISLIAL MULTESPECTRA

pi-Te Tel Fig

0 ouTET

Sl.5a. Kamera i tipovi snimaka terena sa usevom, [9].
Fig.5a. The camera shots and types of terrain and crops, [9].

Danas postoji video oprema i senzori [8], sa cenama od 200 USD do 50.000 USD u
zavisnosti od preciznosti i broja snimaka terena pod usevom u vremenskoj jedinici. Naj-
manja rezolucija fotografija (koje se kasnije analiziraju) je 12 Mpix. Ovu najmanju pre-
ciznost postizu kamere GoPro Hero 3 14 Hero. Postoje i preciznije kamere sa 20 Mpix:
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*  Sony QXI1: kompaktna, mala tezina, realni snimci (tip VIS), u formatu RAW ili
JPEG.

*  Canon EOS Rebel SL1 DSLR Camera Kit: samo realni snimci (tip VIS).

*  Zenmuse X3: koristi sitem DJI, samo realni (vidljivi) snimci terena/objekata (tip VIS).

*  GoPro Hero 3 and Hero 4: kompaktna, vodootporna, samo realni snimci (tip VIS),

* upotreba kod jeftinih modela kvadrikoptera,

*  MaxMax (Nikon), ima opciju snimaka tipa NIR i VIS, cene do 5,000 USD.

U toku samo jednog leta drona, termalne kamere mogu napraviti snimke tipa: VIS
(vidljivi deo spektra), ili NIR (nevidljivi deo spektra svetlosti) i prikazati promene
temperature biljaka i povrSine zemljista koje ima oscilacije temperature u funkciji
stanja vlaznosti zemljiSta.

Na osnovu ovog, dobija se snimak-fotografija termalne kamere koja prikazuje
prisustvo (plava boja, S1.6.) ili odsustvo vode (suSa,crvena boja, S1.6) zbog efekata
hladenja zemljista u toku sezone.

7 S1.6. Snimak termalne kamere
« Fig.6. Photo of Thermal cameras

S1.7. Snimak LIDAR,

3D stanje povrsine zemljiSta
Fig.7. Photo LIDAR,

3D surface of Land conditions

Opticki radar (LIDAR=Light Detecting and Ranging), pokazuje snimak stanja
povrsine zemljista (SI.7), kao 3D model, gde se jasno i precizno vidi raspored, oblici i
dimenzije objekata. Preciznost je veoma velika do + 10 cm , ali ova oprema je najsku-
plja (60.000 § do 150.000 $), koju dron moze imati (http://www.ocularrobotics.com/
products/ lidar/re05/).

Dron za potrebe poljoprivrede

Navedene osovne osobine drona kao mini letelice, omogucuju da se generalno za
potrebe poljoprivrede odaberu oni koji se kupuju opremeljeni odgovaraju¢im PC pro-
gramima i najnuznijom opremom. Prema [§], [3], to su:
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S1.8. Osnovni modeli drona sa
krilima za poljoprivredu, [8], [3].

Fig.8. The basic types of
agricultural drones with

- .ﬁlﬁ-"ﬁ" wings, [8], [3].
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Poljoprivredni modeli drona sa Kkrilima

1. SenseFly eBee i AgEagle (S1.8.A-1): veoma popularan model mini letelice sa W/
Ag servisima sa upotrebom u sistemu dron-traktor operacija na njivi sa usevima.

2. PrecisionHawk Lancaster (S1.8.A-2): model mini letelice sa krilima sa kvalitetnim
reSenjima programa i konstantno pracenje sa optimizacijom rada masina u svim
delatnostima u poljoprivredi.

3. Trimble (SL1.8.A-3): model drona UXS, namenjen poljoprivredi i Sumarstvu. Op-
remljen je kompletnom i veoma skupom opremom i programima koji omogucuju
potpuni vizuelni pregled terena sa kulturama.

Poljoprivredni modeli tipa Multi-Rotor Ag Drones

B-1 B-2
é - - - = ¥ B-3
Aol o
& S1.9. Osnovni modeli drona sa pogonom rotorima za
' L poljoprivredu, [8], [9].
j l Fig.9. The basic types drones multi rotors models for

agriculture, [8], [9].
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AGCO Solo (SL.9. B-1): projektovan na osnovnom modelu 3DR Solo quadcop-
ter, ima komplet sa RGB za kolor fotorgrafije terena i infrared kamere za monitoring
stanja biljaka (na primer susa). Komplet sadrzi i Agribotix program za obradu fotogra-
fija i formiranje mapa zone nadgledanja useva u poljoprivredi.

1. senseFly eXom (S1.9. B-2): Model Parrot (Francuska) namenjen specijalno poljo-
privredi. Komplet opreme sadrzi program Pix4D za nadgledanje tehnickih sistema
za navodnjavanje.

2. DJI multi-rotors (S1.9 B-3): Model Phantom 4 ima Siroku primenu u saobracaju
(avio saobracaj), industriji, poljoprivredi Sumarstvu. U opremi poseduje novu ge-
neraciju GPS autopilot opreme i HD kameru za snimanje useva ili Suma ako se
koristi u ovim oblastima.

Treba napomenuti da se od nedavno na trziStu u Svetu pojaviljuju i konstrukcije
amaterskih malih bespilotnih letelica (Amater Drone), kojima se upravlja uredajem za
radio-kontrolu. Prodaje se i savremenija letelica tog tipa, opremljena kompjuterom
¢ija putanja leta se moze programirati, ,,ArduPilot Mega”, i predstavlja, uredaj sa au-
topilotom. Racunar uredaja ima softver koji upravlja komponentama hardvera za let
ove bespilotne letelice. Moto firme koja prodaje ove proizvode je: Dobrodosli u sistem
,Uradi sam bespilotnu letelicu”. Softver je izraden na osnovu programa tipa otvorenog
koda, Sto znaci da je dostupan svakom ko poznaje programiranje. U kompletu se dobi-
ja okvir-ram letelice, pogonski motor 950 kV, model super Tigar sa autopilotom Ar-
ducopter ESCs (Arduino-based autopilot for mulitrotor craft), punjive baterije, ostali
delovi u koje spadaju i elise, stajni trap i, naravno, konzola-ekran sa komandama. Na
telo letelice moze da se pri¢vrsti minijatuirna video-kamera.

Najnovija reSenja u oblasti konstrukeija i primene drona
Vojni inzenjeri u USA razvijaju nove generacije ,,mikro-dronova”, pokusavajuci
da konstruisu i razviju bespilotne letelice velicine insekata ili ptica.

SL.10. Tipovi i
oblici konstrukcija
Nano drona, [3].

Fig.10. The types
and forms (models)
of construction of
Nano drone, [3].
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Konstruktori i inzinjeri u Wright-Patterson Air Force Base, Ohio,USA, [3], proi-
zveli su poslednjih godina neke prototipove nano drona (SI.10): mehanicki kolibri, vilin
konjic, komarac), €ije sposobnosti leta se zasnivaju ne samo na elisnom motoru ve¢ i na
pokusSaju da se imitiraju letovi ptica, vilinih konjica i insekata ili cak delova biljaka
koji lete zahvaljuéi aerodinami¢kom obliku i vetru koji ih odnese na neko odstojanje.
Konstruisana je i letelica koja imitira let semena kanadskog javora. Pentagon, USA,
2011. godine je trazio od Kongresa 5 milijardi USD za razvoj ove vrste letelica, u na-
rednih pet godina. Ovaj program istrazivanja je pretezno usmeren na razvoj ,,vijore¢ih
krila”, odnosno tehnologiju koja kopira nacin letenja insekata ili ptica. Svakako da je
namena tih letelica za Spijunske aktivnosti i vojna izvidanja, obzirom da bi ove nano
letelice bile maskirane izgledom nekog od insekta ili ptice, koja u odredenim okolnosti-
ma (Spijunski i izvidacki letovi) ne pobuduje vecu paznju. Istrazivaci (AeroVironment
Institute, California,USA) predstavili su 2010. godine jo$ jedan oblik mikro-letelice
nalik na pticu kolibri (S1.10). Ova mehanicka ptica izradena je od nekih tipova nano
materijala, predstavlja prototip, a pokrecu je brzi pokreti krila, kao kod pravog kolibrija.

ZAKLJUCAK

Uloga mini bespilotnih letelica ili dronova se brzo prenela sa upotreba za vojne
namene, na primenu (75% od ukupnog broja) u poljoprivredi, Sumarstvu (i nekim
drugim delatnostima), pomazuci korisnicima da nadgledaju i kontrolisu velike povrsi-
ne razli¢itih namena, Stede¢i tim korisnicima mnogo vremena i finasijskih ulaganja u
proizvodnju. lako je nedavno paznja o dronovima bila usmerena na kompaniju Parrot
(Francuska) koje zeli da ove mini letelice upotrebi za komercijalne namene, veci deo
dronova ocekuje perspektivnija buduénost na farmama (i velikim prirodni rezervatima,
Sumama i sli¢no). To je zato §to se poljoprivredne operacije [11] prostiru na velikim
udaljenostima i uglavnom nemaju problem privatnosti ili bezbednosti koje bi sprecile
koriS¢enje ovih letelica, kao u gradskim predelima (npr. aerodromi). Dron sa cenom od
2.000 USD za letelicu koji farmeri sami sastavljaju, do 150.000 USD za agrodron
slozene namene, koji je opremljen HD infracrvenim kamerama, senzorima i drugom
video tehnologijom je mozda skupa letelica na pocetku, ali pristalice ove tehnologije
kazu da razni podaci koje prikupljaju - od identifikovanja problema insekata, problema
navodnjavanja, procena prinosa ili pra¢enje goveda koja su odlutala - pomazu farme-
rima da povrate uloZeno, ¢esto za samo godinu dana.

Farmeri mogu da koriste bespilotne letelice (agrodron) i da prilagode precizno
svoju upotrebu pesticida, herbicida, dubriva i drugih materijala, na osnovu toga $ta je
potrebno na odredenoj tacki u polju sa usevom, kao proces poznat kao precizna poljo-
privreda, Stedeéi novac od nepotrebne i preterane upotrebe resursa, da u isto vreme
smanjuju i koli¢inu koja moze da utice na obliznje reke i potoke i time uticu na cuvanje
prirodnih resursa i zemljista. Moguénost agrodrona je znacajna u efikasnoj kontroli
povrsina za koje je ranije trebalo puno sati zbog obilazaka zemljista peske ili terenskim
vozilima. Oni danas imaju moguénosti snimanja kanala, a korisni su u snimanju stanja
u navodnjavanju, melioracijama, kada se vrlo lako i brzo mogu utvrditi Stete od voda,
insekata ili divljaci, a isto tako i kontrolisati stanje vodostaja reka koju okruzuju ili
prolaze pored velikih poljoprivrednih imanja.
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Analiticari procenjuju da je potencijal poljoprivrednih dronova ogroman. Prema
podacima Lux Research (istrazivanja i konsultantske uslug) u oblasti novih tehnologi-
ja[7], ocekuje se da 2025. godine vrednost trzista komercijalnih dronova dostigne 1,7
milijardi USD, od ¢ega 350 miliona USD su bespilotne letelice prilagodene za poljo-
privrednu upotrebu. Naravno, porastom i napretkom tehnologije proizvodnje mini le-
telica kao agrodrona, pocinje nova i bolja budu¢nost poljoprivredne proizvodnje.
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SAZETAK

Proizvodnja merkantilnog kukuruza kod nas zauzima znacajno mesto u ratarskoj
proizvodniji jer je u strukturi setve kod poljoprivrednih gazdinstava zastupljena sa oko
30%. Cilj ovog istrazivanja je analiza parametara rada kombajna nove generacije u
uslovima ubiranja merkantilnog kukuruza, na osnovu ¢ega bi se sagledale moguc¢nosti
povecanja ucinka, produktivnisti rada i smanjenja utroska goriva i gubitaka.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja kombajna New Holland CR8070 u zetvi
merkantilnog kukuruza, utvrdeno je da je optimalni kapacitet rada deklarisan na 11 kg/s
ovrsenog zrna pri brzini od 7 km/h, da su gubici separacionih radnih organa tolerantni
do brzine od 7 km/h, da su gubici na hederu tolerantni do brzine od 7,5 km/h, da je
prose¢na produktivnost 41t/h, da je prosecna potrosnja goriva 19,61/h i da sa koefici-
jentom iskori$¢enja kombajna od 0,77 ovaj kombajn ima mogucénosti povecanja pro-
duktivnosti sa boljom usaglasenos$¢u rezima i uslova rada.

Kljuéne reci: kombajn, kukuruz, brzina, gubici, u¢inak
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ABSTRACT

Production of commercial maize makes an important part of farming in Serbia,
since it is represented with around 30% in the structure of sowing in agricultural hol-
dings. The aim of this study is to analyze the operating parameters of a new generation
combine in terms of harvesting a corn, based on which the possibilities of increasing
the production impact and decreasing fuel consumption and losses could be percieved.

Research of New Holland CR8070 combine harvester in a corn harvest showed:
(I) that the optimal working capacity is 11 kg / s of threshed grain at a speed of 7 km /
h, (I) that the losses at separating working parts can be tolerated to a speed of 7 km /
h, (III) the losses at header can be tolareted to a speed of 7.5 km / h, (IV) the average
productivity is 41t / h, (V) the average fuel consumption is 19,61 / h, and (VI) that,
having the coefficient of utilization 0.77, the combine harvester has option to increase
productivity with better compliance of regime and working conditions.

Keywords: harvester, corn, speed, losses, productivity

UvOD

Proizvodnja merkantilnog kukuruza, po visini ostvarenih prinosa moze da se me-
ri sanajvec¢im svetskim dostignuéima, jer je ostvareni prinos veci od 10-15t/ha. Ovakav
prinos je rezultat primene savremene agrotehnike, uvodenja visikorodnih hibrida, po-
vecane primene mineralnih dubriva, koris¢enje hemijskih sredstava za zastitu kukuru-
za 1 uvodenje savremenih sredstava mehanizacije visoke energetske snabdevenosti
koji mogu da ispune zahteve agrotehnike i da povecaju produktivnost rada i ekonomic-
nost proizvodnje uz smanjenje utroska ljudskog rada [6].

Proces proizvodnje merkantilnog kukuruza je mehanizovan 100% [1]. Medutim,
stepen mehanizacije rada po tehnoloskim procesima je razliit: obrada zemljista, usit-
njavanje biljnih ostataka kukuruza i kombajniranje su mehanizovani 100%, dopunska
obrada sa unoSenjem insekticida i herbicida i rasipanje mineralnih dubriva 33,33%,
setva 50 %, nega i zaStita 66, 34%, transport materijala 58,97%, transport gotovih
proizvoda 77-100% .

Progres i produktivnost rada i ekonomicnost poljoprivredne proizvodnje moze da
raste u onoj meri koliko to omogucuju tehnic¢ka sredstva mehanizacije koja se koriste
[2]. Imajucéi ovo u vidu, u radu su predstavljeni parametri eksploatacije kombajna New
Holland-CR8070 i uticaj tih parametara na proizvodnost i na utroSak energije u toku
zetve merkantilnog kukuruza.

Pravilnim izborom odgovarajuce brzine kretanja mogu se posti¢i znacajne ustede
goriva i energije [3].Povecanjem brzine kretanja u radu do odredene granice koja je
limitirana snagom traktora’kombajna, povecava se ¢asovna potro$nja goriva, ali se
postize ve¢i ucinak, pa je ukupna potro$nja goriva i energije po jedinici povrSine manja,
a postize se i uSteda u efektivnom vremenu rada.

Period u kome je plod biljke u stanju povoljnom za ubiranje je pet do deset dana.
Na osnovu ovog podatka dolazimo do zakljuc¢ka da proces ubiranja ratarskih kultura
treba da traje vrlo kratko tj. savladati ga u Sto kraéem vremenskom periodu [4]. Ovo je
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narocito izrazeno kod strnih kultura, kod kojih su gubici usled osipanja, pada hektoli-
tarske tezine (kao posledica vlage od jutarnjih rosa i eventualne kise), te otezanog
ubiranja usled polegnuca i porastanja korova, rastu eksponencijalno posle petog ili
desetog dana nakon pune tehnoloske zrelosti pojedinih kultura.

Zitni kombajni kao i ostali tipovi poljoprivrednih magina imaju svoj potencijalni
kapacitet koji u uslovima eksploatacije treba maksimalno iskoristiti da bi troSkovi rada
bili §to nizi [5]. To se moZe posti¢i uz povecanje ucinka kombajna uz istovremeno
smanjenje potro$nje goriva. Na bazi rezultata dobijenih na osnovu laboratorijsko-polj-
skih ispitivanja i njihovom analizom moze se zakljuciti da je kapacitet i kvalitet rada
kombajna u direktnoj zavisnosti od brzine kretanja i usaglasenosti zetvenog uredaja-
adaptera, kao i bioloskog prinosa zrna.

MATERIJALI METOD RADA

Istrazivanje je obavljeno 2014. godine na parcelama kompanije Agrounija a.d. iz
Indije. Parcela na kojoj je sprovedeno istrazivanjena nalazi se na 45.0228°26" N,
20.0440°43" E, u ataru sela Ljukovo. Temperatura vazduha u toku ispitivanja kretala
se oko 9°C (u jutarnjim satima) do 24°C u toku dana. Vlaznost vazduha se kretala oko
63% (u jutarnjim satima) do 47% u toku dana.

Ispitivanje kombajna je izvrSeno u merkantilnom kukuruzu, pri ¢emu su eviden-
tirani sledec¢i pokazatelji koji su od bitnog znacaja za proces ubiranja:

» sorta kukuruza — DKC 5276 ( hibrid — Dekalb)

» sklop biljaka u zetvi — 65.711 biljaka/ha

*  meduredno rastojanje — 70 cm

* rastojanje u redu - prose¢no - 21,74 cm

*  prinos zrna — prosecno - 15.566,27 kg/ha

* vlaznost zrna — prosecno 16,15%

* stanje useva — uspravan

Pri vrSenju tehnoloskih ispitivanja kombajn New Holland CR8070 je radio u sle-
decem rezimu rada :

- brzina kretanja kombajna: 6 km/h

- broj obrtaja motora kombajna: 2100 obrt./min

- broj obrtaja rotora: 480 obrt./min

- razmak korpe: 55 mm

- brzina remena: 630 obrt./min

- broj obrtaja ventilatora: 1000 obrt./min

- sita, gornja otvorenost: 15 mm

- sita, donja otvorenost: 11 mm

- adapter za kukuruz je osmoredi Fantini, model LH4, radnog zahvata 5,6 m

U ispitivanjima je koris¢eno: Stoperica, merna traka, trasirke, merno platno, plat-

neno crevo, kos, vaga i drugo. Za svaki ispitivani parametar uzeti su odgovarajuci
uzorci u tri ili viSe ponavljanja.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Pra¢enjem eksploatacionih parametara rada tokom ispitivanja kombajna New
Holland CR8070 ostvareni su rezultati prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Eksploatacioni parametri rada kombajna NH CR8070 u zetvi kukuruza
Table 1. Exploitation parameters of NH CR8070 combine harvester in the corn harvest

Brzina kretanja Protok zrna Povrsinski u¢inak Maseni ucinak
kombajna Grain flow Surface productivity Mass productivity
Harvester speed
km/h kg/s ha/h t/h
min. | max. |prosek | min. | max. |prosek | min. | max. | prosek | min. max. prosek

58 | 625 591 | 8,01 | 9,44 | 8,54 | 227 | 2,45 | 2,32 | 28,84 | 33,98 | 30,74
6,86 | 7,32 | 7,12 [11,02] 13,06 | 11,39 | 2,69 | 2,87 | 2,79 | 39,67 | 47,02 | 41,01
785 | 8,33 | 8,18 [13,93] 15,27 | 14,63 | 3,08 | 327 | 3,21 | 50,15 | 5497 | 52,67

Praznjenje bunkera je efikasno. Mlaznica zrna je puna i konstantnog toka. Protok
zrna se kretao od 8 kg/s do15 kg/s. Vreme praznjenja bunkera zapremine 9500 dm? je
oko 200 s. Kombajn NH CR8070 je pogonjen od motora zapremine 8,71, nominalne
snage 300 kW, maksimalne snage 330 kW (ISO 14396). Kombajna je u zavisnosti od
brzine kretanja ostvario povrsinske u¢inke 2,27-3,27ha/h uz potro$nju goriva 18,33-
21,631/ha i ¢asovnu potros$nju goriva od 43,8-62,31/ha pri opterecenju motora od 67-
84%. Precizni podaci o utrosku goriva i optere¢enju motora se mogu videti u tabeli 2.

Tabela 2. Energetski parametri (potrosnja goriva) pri rada kombajna NH CR8070
Table 2. Energy parameters (fuel consumption) of the harvester NH CR8070

U¢inak motora
Potrosnja goriva Potrosnja goriva kombajna

Fuel consumption Fuel consumption The effect of the

combine engine

Brzina kretanja
kombajna
Harvester speed

km/h I/h 1/ha %

min. | max. | prosek | min. | max. | prosek | min. | max. | prosek | min. | max. | prosek
581625 | 5091 43,8 53 4791 | 19,26 | 21,63 | 20,68 67 73 70,6
6,86 732 | 7,12 | 52,1 | 57,2 | 54,65 | 19,37 | 19,93 | 19,58 74 79 76,8
7,85]833 | 818 | 56,4 | 62,3 60,2 18,33 | 19,08 | 18,77 80 84 82,6

Sa povecanjem brzine rada uocen je porast primesa u bunkeru, §to ukazuje da
kombajn uvlaci vecu kolicinu stabljike koju mu dostavlja 8-redi adapter, $to utice na
Cistocu zrna. Brzine veée od 7 km/h imaju znacajnije ucesce primesa (od 0,5% do 1%).

Protok zetvene mase predstavlja parametar koji ukazuje na efikasnost i opterece-
nost separacionih radnih organa (rotor, lada, sita). Protok Zetvene mase ¢ini ukupna
koli¢ina zrna, koc€anki i stabljika koje produ kroz separacione organe kombajna i pri-
kazan je u tabeli 3.
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Tabela 3. Tehnoloski podaci eksploatacije kombajna NH CR8070
Table 3. Technological data of exploitation NH CR8070 combine harvesters

Prinos zrna Bril(r::lg ;;an a Protok zrna Protok Zetvene mase
Grain yield Harvester speed Grain flow Flow harvest weight
kg/ha km/h kg/s kg/s
min.| max. | prosek | min. max. prosek | min. max. prosek
58| 6,25 5,91 8,01 9,44 8,54 10,57 12,28 10,96
15.566,27
6,86| 17,32 7,12 11,02 | 13,06 11,39 13,88 16,64 15,49
7,85| 8,33 8,18 13,93 | 15,27 14,63 17,95 | 21,07 19,34

Gubici vrsalice su u direktnoj zavisnosti od brzine kretanja i predstavljeni su u
tabeli 4. Sa povecanjem brzine na 7 km/h i viSe, dolazi do povecanja ukupnih gubitaka
(preko 1%).

Tabela 4. Ostvareni gubici kombajna u Zetvi kukuruza
Table 4. Harvester losses of the corn harvest

Brzina Gubici na
Prinos kretanja Gubici na hederu separacionim Ukupni gubici
zrna kombajna uredajima
L Header losses . Total losses
Grain yield Harvester Separation
speed devices losses
kg/ha km/h % kg/ha % kg/ha % kg/ha
591 0,236 36,74 0,744 115,81 0,98 152,55
15.566,27 7,12 0,294 45,76 0,934 145,39 1,228 191,15
8,18 0,582 90,60 1,197 186,33 1,779 276,92

Generalno uzevsi, optimalan rezim rada kombajna je pri visini ukupnih gubitaka
do 1%. Povecanje gubitaka sa brzinom kretanja je evidentno, ali su gubici u granicama
tolerantnih vrednosti do brzine od 7 km/h.

Gubici hedera su takode predstavljeni u tabeli 4, i oni su po svojoj koli¢ini manji
od gubitaka ostvarenih na separacionim uredajima, ali ne i zanemarljivi. U radu nije
primecen efekat opalih klipova. Sa povecanjem brzine kretanja ve¢om od 8 km/h,
dolazi do vecih gubitaka (kategorija - gubici na hederu), Sto predstavlja ograni¢avajuci
faktor uspesnog rada kombajna, po pitanju ukupnih gubitaka.

Sa povecanjem brzine na 8 km/h registrovani su protoci zetvene mase od 19,34
kg/s, pri kojima kombajn nije mogao da bez problema prihvati poznjevenu masu. Pro-
blem ovakvog rada manifestovao se nagomilavanjem mase na ulaznom elevatoru, ¢ije
dimenzije (otvor) su ogranicavajuci faktor protoka, jer letvicasti transporter tada nema
kapacitet da efikasno prihvati poznjevenu masu.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu iznetih rezultata, kombajn New Holland CR8070 je u Zetvi merkantil-
nog kukuruza sledece rezultate:

Gubici separacionih radnih organa su tolerantni do brzine od 7km/h.

Gubici na hederu su tolerantni do brzine od 7,5km/h.

Ostvaren je povrSinski ucinak veci od 3ha/h.

Prosecna potrosnja goriva u uslovima ubiranja kukuruza je 19,61/ha.

Kipovanje bunkera je izuzetno efikasno, mlaznica zrmevlja je puna i konstantnog toka.

Prosecna produktivnost u ubiranju kukuruza je 41t/h sa stepenom iskoris¢enja
kombajna od 77%.

Kombajn New Holland CR8070 predstavlja savremen kombajn sa tehnickim mo-
gucnostima koje uz pravilnu optimizaciju mogu postici efikasan rad u uslovima ratarske
proizvodnje na ve¢im povrSinama.
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SAZETAK

.....

mogucnosti u poljoprivrednoj proizvodnji zitarica, voca i povréa, kao i u stocarskoj,
zivinarskoj i drugoj proizvodnji. U realnosti sve te potencijale Srbija ne koristi ili ko-
risti u sasvim malom procentu, pa umesto da mnoge proizvode izvozi, ona ¢ak uvozi
neke za koje ima i moguénosti i znanja za proizvodnju i snabdevanje domaceg trzista.

Zasto je to tako. Pre svega zbog neorganizovanosti i nemogucnosti drzave za znacaj-
nim podsticajima u poljoprivrednoj proizvodnji, losa situacija u pogledu stanja poljopri-
vredne mehanizacije, loSa posedovna struktura zemljiSnog poseda, fluktuacija seoskog
stanovnistva u gradove, losa organizacija otkupa proizvoda, znacajan poremecaj u trzisnoj
proizvodnji, veliki uticaj uvoznickom lobiju koji uvozi poljoprivredne proizvode, koji
mogu da se proizvode u Srbiji u dovoljnoj koli€ini za domace trziste a delom i za izvoz isl.

U ovom radu je razmatran odnos u¢inka savremene proizvodnje traktora i veli¢ine
poseda poljoprivrednih gazdinstava prema statickim podacima u cilju procene nase
konkurentnosti na svetskom trzistu u oblasti prometa poljoprivrednih proizvoda.

Osim toga, razmatrani su i neki ogranicavajuéi parametri koji uticu na konkuren-
tnost poljoprivrednih proizvoda na svetskom trzistu. Pre svega: posedovna struktura
zemljista, agrotehnicki kapaciteti i tehnoloska opremljenost, demografski parametri,
ograniCavajuci faktori nekonkurentnosti na medunarodnom trzistu i drugi parametri.
Na kraju su dati neki pravci daljeg razvoja, kojim bi se stanje u poljoprivrednoj proi-
zvodnji poboljsalo, a time i konkurentnost na medunarodnom trzistu.

Kljucne re€i: traktor, posed, trziste, konkurentnost, poljoprivreda, proizvodnja
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ABSTRACT

According to its Register Deed potential, Serbia is among the countries that have
great potential in agricultural production of cereals, fruits and vegetables, as well as li-
vestock, poultry and other production. In reality all these potentials Serbia does not use
orused in very small percentage, but instead of many products exported, it even imports
some of which has the capacity and skills to produce and supply the domestic market.

Why is it so. Primarily because of disorganization and lack of state for significant
incentives to agricultural production, poor situation regarding the status of agricultural
mechanization, poor ownership structure of land ownership, the fluctuation of the rural
population to the cities, poor organization purchase products, significant market dis-
ruption in the production, importing large impact lobby which imports of agricultural
products, which can be produced in Serbia in sufficient quantities for the domestic
market and partly for export and so on.

This paper discusses the relationship of the impact of modern production of tractors
and the size of the estate of farms according to statistical data in order to evaluate our
competitiveness in the world market in the field of transport of agricultural products.

In addition, they discussed some limiting parameters that affect the competitivene-
ss of agricultural products on the world market. First of all: ownership structure of land,
agro-technical capacity and technological equipment, demographic parameters, the li-
miting factors are the lack of competitiveness in the international market and other pa-
rametri.Na the end, give some directions for further development, which would be the
situation in agriculture improved, and thus the competitiveness on international market.

Keywords: Tractor, Property, Market, Competition, Agriculture, Manufacturing

UvVOD

U Srbiji se decenijama pric¢a o povoljnim potencijalima u pogledu poljoprivredne
i stocarske proizvodnje, sa izvanrednim mogucnostima izvoza razli¢itih kultura, kao i
proizvodnjom kvalitetnog mesa i mesnih preradevina. U stvarnosti to nije tako, jer
mnogi problemi se neresavaju, a nedostatak potrebnih materijalnih sredstava, perma-
nentno je prisutan.

Od navodenja mnogobrojnih problema, u ovom radu je sprovedena i analiza ostva-
renja u¢inka u oranju za strna zita, okopovine i Se¢ernu repu i uporeden je sa prosenom
veli¢inom poljoprivrednog gazdinstva u regionima Srbije. Uporedenjem ucinka trak-
tora savremene proizvodnje sa statistiCkim podacima o vlasni$tvu poseda poljoprivred-
nih gazdinstava, mogu se preliminarno oceniti mogucnosti Srbije na svetskom komer-
cijalnom trziStu poljoprivrednih proizvoda.

I pored neiskori$c¢enih poljoprivrednih potencijala i mnogobrojnih problema koji
se ne resavaju na adekvatan nacin, poljoprivreda Srbije ipak postize izvestan trend
povecéanja proizvodnje za svoje trziste, a neke kulture i za izvoz. U nekim kulturama
Srbija je suvi$e uvozno orijentisana, ali zahvaljujuéi izvozu ipak se postiZe izvestan
suficit u spoljnotrgovinskoj razmeni agrarnih proizvoda popravljajuci, na taj nacin,
platno bilansnu poziciju Srbije u celini [1].
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MATERIJALI METOD RADA

Posedovna struktura gazdinstava prema vlasni§tvu poljoprivrednih povrSina
Posedovna struktura poljoprivrednih gazdinstava, prikazana je na bazi popisa
2012.godine, objavljena zvani¢no od strane Zavoda za statistiku Republike Srbije.

Tabela 1.Posedovna struktura zemljista u Srbiji
Table 1. Possessory structure of land in Serbia

Robr. OKRUG Broj gazdin- Ukupno Prosek po gazdinstvu
stava (ha) (ha)
1. |Republika Srbija 778.891 1.844.768 2,37
2. | Centralna Srbija 577.416 1.189.176 2,06
3. | Vojvodina 201.475 655.592 3,25
4. |Posed >20ha u R. Srbiji 6.300 96.942 15,39
5. | Posed >20ha u Centralnoj Srbiji 3.192 28.527 8,94
6. | Posed >20ha u Vojvodini 3.108 68.415 22,01
7. | Beograd 60.371 101.090 1,67
8. | Severno backi okrug 18.939 61.634 3,25
9. | Srednje banatski okrug 25.272 92.837 3,67
10. | Severno banatski okrug 23.711 73.350 3,09
11. | Juzno banatski okrug 33.644 126.419 3,76
12. | Zapadno backi okrug 24.088 66.189 2,75
13. | Juzno backi okrug 41.439 124.212 3,00
14. | Sremski okrug 34.382 110.951 3,23
15. | Macvanski okrug 46.805 114.158 2,44
16. | Kolubarski okrug 29.846 85.906 2,88
17. | Podunavski okrug 24.797 55.346 2,23
18. | Sumadijski okrug 31.390 79.883 2,54
19. | Pomoravski okrug 35.624 75.421 2,12
20. | Zajecarski okrug 22.221 64.183 2,89
21. | Zlatiborski okrug 41.139 84.690 2,06
22. | Moravski okrug 31.448 64.701 2,06
23. | Rasinski okrug 39.492 67.565 1,71
24. | Nisavski okrug 39.680 64.242 1,62
25. | Toplicki okrug 16.782 28.725 1,71
26. | Pirotski okrug 17.872 21.845 1,22
27. | Jablanicki okrug 33.325 41.929 1,26
28. | Péinjski okrug 24.466 34.564 1,41

1z tabele 1, vidi se da prosecno poljoprivredno gazdinstvo u Srbiji poseduje 2,37
ha, u Centralnoj Srbiji 2,06 ha, au Vojvodini 3,25 ha poljoprivredne povrSine. Prosecan
vlasnicki posed u Srbiji iznosi 15,39 ha, u centralnoj Srbiji 8,94 ha, i u Vojvodini
22,01ha. U tabeli su prikazani rezultati popisa po okruzima i vlasnickoj strukturi krece
se od 1,22 ha do 3,76 ha, u zavisnosti od okruga do okruga. Treba imati u vidu da su
prikazani samo podaci zemljista koje se nalazi u svojini poljoprivrednih gazdinstava,
a nije uzeto u obzir koliko je zemljista koris¢eno.
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Preko 20 ha u Srbiji ima 5,25% poljoprivrednog zemljista, u centralnoj Srbiji
2,40%, a u Vojvodini 10,43%, u svojinskom posedu poljoprivrednih gazdinstava, u
odnosu na ukupnu poljoprivrednu povrsinu. Moze se konstatovati da je sadasnja vla-
sni¢ka struktura poljoprivrednih povrsina mala za savremenu poljoprivrednu proizvod-
nju u pogledu primene savremene poljoprivredne tehnike [2].

PRIMER EFEKTIVNOSTI TRAKTORA VELIKE SNAGE
U SAVREMENOJ POLJOPRIVREDNOJ PROIZVODNJI

Kada je u pitanju izbor traktora, polazi se od snage motora i mase traktora. Snaga
motora ima uticaj na brzinu kretanja, a masa na veli¢inu vucnih sila. Koeficijent kori-
snog dejstva 1) izraCunava se kao odnos snage vuce traktora (P ) i snage motora (P ).
Koeficijent adhezije traktora  se definiSe kao odnos sile vuce (F ) i mase traktora (m).
Za proracun eksploatacionih karakteristika traktora koris¢eni su koeficijenti dobijeni
ispitivanjem traktora na strnjici: n,=0,65 1 =0,41. Za analizu je planski uzet jedan sa-
vremeni traktor snage 270kW, eksploatacione mase od 14.800 kg (G=14.519daN),
odnosno P =175,5kW, a F =60kN i v=10,53km/h.

Izracunavanje Sirine zahvata pluga izvrSeno je za oranje na dubini od 25cm, za
strna zita, 30cm, za okopavine i 35c¢m, za Sec¢ernu repu. Na bazi ispitivanja specificni
otpor zemlji§ta za navedene dubine oranja usvojene su vrednosti: 7,0 N/cm?, 8,0 N/
cm?, i 9,0N/cm> Koeficijent adhezije je usvojen 0,41, a korisnog dejstva 0,65. Sirina
zahvata pluga za navedene dubine oranja je: 3,40cm, 2,48m 1 1,89m.

Dnevni u€inak za dve smene (16h) sa koeficijentom iskoriS¢enja radnog vremena 0,80
(12,8h efektivnog rada), je po navedenim dubinama oranja 46,17ha, 33,68 ha i 25,67ha.

Za jednu sezonu ucinak je obracunat na 90 radnih dana S$to je uobicajno za ovu
kategoriju traktora. Struktura radnih dana odgovara strukturi setve na velikim gazdin-
stvima. Oranje za strna Zita iznosi 33 radna dana ili 37%, za okopavine 45 radnih dana
ili 50% 1 za Se¢ernu repu 12 radnih dana ili 13%.

Sezonski uc¢inak traktora u oranju iznosi za strna zita 1.523ha, za okopavine
1.515ha i za Se¢ernu repu 308ha, ukupno 3.346ha. Potencijalni u¢inak u oranju anali-
ziranog traktora, je mnogo veci od prosecnog statistickog vlasnickog poseda u Srbiji.

Pri proizvodnji, najveci utrosak energije je u toku oranja, s obzirom na stanje nase
mehanizacije proizilazi da naSa poljoprivreda, ne moze adekvatno da konkurise na
svetskom trziStu u oblasti proizvodnje i prodaje proizvoda. Svetska poljoprivredna
gazdinstva koriste savremenu mehanizaciju, na veéim parcelama, §to je u odnosu na
stanje u Srbiji uglavnom suprotno, primena traktora manjih snaga i velike starosti, a
male povrSine. Uporedenjem sa svetskom produktivno$céu rada, nasa produktivnost
znatno zaostaje za svetskom i samo na osnovu tih ¢injenica, vidi se da nasi proizvodi
ne mogu biti adekvatno konkurentni na svetskom trzistu [5] [6].

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Poljoprivredna i stocarska proizvodnja 2013 - 2014 u Srbiji

U ovom delu rada prikazana je poljoprivredna proizvodnja nekih vrsta Zitarica i
povr¢a, kao i nekih grla u stocarskoj proizvodnji u Srbiji.
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U odnosu na desetogodisnji prosek u 2014. godini ostvarena je veca proizvodnja
soje za 44,9%, kukuruza za 34,3%, suncokreta za 27,6%, Secerne repe za 21,5% i pSe-
nice za 13,8%. Ostvarena proizvodnja kod znacajnih biljnih kultura imala je i znatno
visi nivo od proizvodnje koja je bila u 2013. godini, posebno kod kukuruza, soje i Se-
¢erne repe koji beleze rekordan rod.

Rekordna proizvodnja kukuruza od 7.951.583 tona, veca je za 35,6% u odnosu na
predhodnu godinu. Proizvodnja pSenice manja je u 2014. za 11,27% u odnosu na 2013.
godinu, iako je zasejana na povr§inama ve¢im za 7,34%, dok je u odnosu na desetogo-
disnji prosek veca za 13,8%.

Tabela 2. Ostvarena proizvodnja vaznijih useva u 2013 i 2014. godini

Table 2. Effected production of major crops in 2013 and 2014.

.. Indeks
R.br. Kultura Pokazatelji 2013 2014 2014/2013
Poznjevena povrsina (ha) 563.403 604.748 107,34
1. |PSenica Ukupan prinos (t) 2.690.266 2.387-202 88,73
Prinos (kg/ha) 4.775 3.947 82,66
Poznjevena povrsina (ha) 1.186.523 1.057.877 89,16
2. |Kukuruz Ukupan prinos (t) 5.864.419 7.951.583 135,64
Prinos (kg/ha) 4.943 7.517 152,07
. Poznjevena povrsina (ha) 62.411 64.112 102,73
3. |Seéernarepa |Ukupan prinos (t) 2.983.217 3.507.441 117,57
Prinos (kg/ha) 47.800 54.708 114,45
Poznjevena povrsina (ha) 188.189 175.366 93,19
4. |Suncokret Ukupan prinos (t) 512.839 509.250 99,30
Prinos (kg/ha) 2.725 2.904 106,57
Poznjevena povrsina (ha) 159.724 154.249 96,57
5. |Soja Ukupan prinos (t) 385.214 545,898 141,71
Prinos (kg/ha) 2.412 3.539 146,72
6. |Krompir 73.659 766.829 468.792 61,13
Rod povréa u 2014.godini iznosio je 1.387.574 t,
$to je znatno nize od viSegodiSnjeg proseka od 2 mil.
Tabela 3.0snovna proizvodnja vaznijih vrsta povrca (t)
Table 3.Basic production of major vegetables (t)
” Indeks
R.br. Kultura Povrsina (ha) 2013 2014 2014/2013
1. Krompir 73.659 766.829 468.792 61,13
2. Paradajz 9.162 174.512 127.562 73,01
3. Kupus i kelj 11.116 303.893 261.240 85,96
4. Paprika 11.865 147.287 114.472 77,72
5. Dinje i lubenice 6.396 254.533 228.407 89,74
6. Krastavac 4.179 63.687 52.672 82,70
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Tabela 4.Broj grla zivotinja u Republici Srbiji (u 000 kom.)
Table 4. Number of animals in the Republic of Serbia (000 pcs.)

R.br. Grlo 2013 2014 Indeks
2014/2013
1. Goveda 913 920 100,77
2. Konji 16 16 100,00
3. Svinje 3.144 3.236 102,93
4. Ovce 1.616 1.748 108,17
5. Koze 225 219 97,30
6. Zivina 17.860 17.167 96,12
7. Broj kosnica 653 677 103,68

Goveda se najvise gaje u Regionu Sumadije i Zapadne Srbije (45,2% u odnosu na
ukupan broj goveda na teritoriji Republike Srbije), a svinje u Regionu Vojvodine
(40,9%). U odnosu na desetogodisnji prosek (2004-2013), ukupan broj goveda manji
je za 9,3%, svinja za 6,8%, konja za 12,8% i zZivine za 5,3%, a veéi je broj ovaca za
11,9% 1koza za 33,9%. Broj goveda na pocetku 2014. bio je smanjen, takode je sma-
njen iizvoz goveda. Podaci RZS pokazuju da je povecanje u broju goveda zabelezeno
u priplodu, na liniji klanja i na kraju godine (u odnose na podatke iz predhodne 2013.
godine).

Prema saopstenju (PO12) Republickog zavoda za statistiku sa stanjem na dan 1.
decembra 2014. ukupan broj grlau 2014. iznosio je oko 1.748.110 (povecanje od 8,2%
u odnosu na 2013.) Ukupan broj muznih krava u 2014., iznosio je oko 155.000, §to je
oko 24,4% manje u odnosu na broj muznih ovaca u 2013. Takode, u¢esc¢e broja muznih
grla u odnosu na ukupan broj ovaca u 2014., bio je 8,87%, dok je uc¢es¢e ovaca za pe-
riod u 2014. u odnosu na ukupan broj ovih Zivotinja bio 72,43% [5] [8].

Potencijalni prirodni uslovi Srbije u medunarodnoj konkurentnosti

S obzirom na geografski poloZaj, severne $irine, Cetiri klimatska podrucija, Srbija
ima veoma pogodne prirodne uslove za proizvodnju raznovrsnih poljoprivrednih useva.
I pored velike geografske heterogenosti, tesko je obeleziti globalne mikroreone poljo-
privrede, ali u Srbiji se mogu lako klasifikovati reoni pogodni za pojedine proizvodnje
(zita, industrijskih kultura, voca, povréa, grozda, malina, stoke i dr.), §to je veoma
bitno za ekonomsku politiku u poljoprivredi.

Srbija raspolaze sa oko 5.097.0002 hektara poljoprivredne povrsine (0,59 ha po
stanovniku), od toga 4.224.000ha obradive povrsine (0,47 ha po stanovniku), §to je
iznad standarda zemalja Evrope.

U nekim zemljama Evrope obradive povrsine po stanovniku iznose:Holandiji 0,06
ha, Nemackoj 0,19ha, Madarskoj 0,51ha, Italiji 0,20ha, Francuskoj 0,33ha, Danskoj
0,50ha.

Odnos Sumske i poljoprivredne povrsine u Srbiji je (39:61), 1 iznad je istog odno-
sau Evropi, §to je takode velika prednost za uspesan razvoj poljoprivredne proizvodnje.
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Vodni potencijali u vidu reka, jezera i kanala je veoma povoljan, ali nedovoljno
iskoris¢en za poljoprivrednu proizvodnju, jer prema nekim podacima od ukupnih obra-
divih povrsina, navodnjava se svega oko 1,0%, odnosno oko 40.000ha [7].

Demografska kretanja i raspoloZivi radni potencijali

S obzirom na mnoge potencijale koje Srbija poseduje, civilizacijsko kretanje seo-
ske populacije i poljoprivrednog stanovnistva sa karakteristikom egzodusa, veoma je
negativno uticalo, ali i ubuduce ¢e uticati na dalje pravce razvoja poljoprivrede. Krajem
pulacija ¢ini 51% stanovnistva. Udeo poljoprivrednog stanovni$tva u ukupnom, prema
podacima FAO, u nekim zemljama Zapada i dalekog Istoka iznosi: SAD 2,3%, Velikoj
Britaniji 1,8%, Francuskoj 4,2%, Nemackoj 3,6%, Gr¢koj 19,8%, Madarskoj 10,3%,
Kini 65,2%, a u Srbiji 17,3%.

Osim fluktuacije seoskog stanovnistva, odvijale su se nepovoljne promene u okvi-
ru samih domacinstava, kao $to je rast broja i udela tzv. nepoljoprivrednih i mesovitih
poljoprivrednih domacinstva, ali i raste broj domacinstava bez aktivnih poljoprivrednika.

U Srbiji ima preko 7.000 seoskih naselja, a od toga u oko 72%, vr$i se brzo demo-
grafsko gasenje.

Mnoga sela brdsko—planinskog podrucja su se demografski ispraznila, §to je bila
neminovnost izazvana teskim uslovima ostvarivanja dohotka za koliko-toliko normalan
zivot. Zbog toga je neophodna vecéa paznja drzave da povoljnijom agrarnom politikom
ucine ozivljavanje proizvodnje i sela, kako bi ostvarivali makar priblizno dohodak kao
i unepoljoprivrednim delatnostima i uslove zivota kao sto su u gradu. Mozda je jedan
od vise koraka ka tom cilju projektovanje i operacionalizacija modela farmerizacije i
otklanjanja problema daljeg usitnjavanja zemljista. Po nekim stavovima stru¢njaka
potreba afirmacije zadrugarstva je neophodna, ali ona ne re$ava dalje usitnjavanje ze-

Posedovna struktura obradivog zemlji$ta u Srbiji

Od ukupnog obradivog zemljista 95% (oko 4.000.000 ha) je u vlasnis$tvu privatnih
posednika, a 5% (225.000 ha) u vlasni§tvu poljoprivrednih preduzeca i zemljoradnickih
zadruga. Medutim nepovoljnost je i $to je u poslednjih nekoliko godina, pojava trenda
smanjivanja povrsina u vlasniStvu poljoprivrednih preduzeca i zemljoradnickih zadruga.

Najveci broj preduze¢a—posednika je u kategoriji do 50ha (55,3%), a najmanji u
kategoriji preko 5.000ha (2,95%). U privatnom sektoru je znatno izraZenija usitnjenost
poseda. Dominiraju gazdinstva—farme ¢iji je posed do 3ha (58,1%), samo 0,8% gazdin-
stava imaju posed 15— 20ha, a 0,5% posed veci od 20ha (u Velikoj Britaniji prose¢na
veli¢ina farme iznosi 69,3 ha, Francuskoj 41,7ha, Danskoj 42,6ha, Holandiji 18,6ha,
Nemackoj 31,0ha, Belgiji 20,6ha). U EU je prose¢na veli¢ina farme 20,7ha, $to je pet
puta vise od prose¢ne veli¢ine poseda porodi¢nog gazdinstva u Srbiji. Prema popisu
poljoprivrede 2012., prosecno porodi¢no gazdinstvo u Srbiji koristi 4,5ha poljoprivred-
nog zemljista.
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Agrotehnic¢ka opremljenost poljoprivrednih sredstava u Srbiji

Poljoprivreda Srbije raspolaze sa oko 408.000 traktora svih vrsta. Od toga je na
privatnom sektoru vise od 386.000 traktora, odnosno vise od 97% od ukupnog broja.
Jedan traktor dolazi na prose¢no 10,4ha na privatnom, a 57,2ha u drzavnom sektoru.
Prose¢na snaga traktora je na privatnom sektoru 33 kW, dok je na drzavno—drustvenom
sektoru oko 70kW. Starosna struktura je veoma nepovoljna i prelazi 13 godina na drus-
tvenom-drzavnom i 18 godina na privatnom sektoru, odnosno preko 35% traktora je
starije od 18 godina.

Broj kombajna se u poslednjih pet godina permanentno smanjuje. Sa 6.063 koma-
da (1985.god.) broj kombajna je smanjen na manje od 2.000 komada.

Potros$nja mineralnih dubriva je u poslednjih 5-6 godina znatno smanjena. Sa
1.450.000 t (1985. god.) smanjena je na oko 300.000t (2000.god.), odnosno 600.000t
(2010.god.) sa tendencijom postepenog povecanja.

Prinos je u poslednjih deset godina opao za oko 20% kod pSenice (sa 4,5 t/ha na
3,7 t/ha), a kod Secerne repe za preko 27% (sa 49,0 t/ha na 45,0 t/ha).

Potrosnja sredstava za zastitu bilja u kontinualnom trendu je u smanjenju od 1985.
godine. Naime, u 2010. godini ona je za vise od 5 puta manja od potrosnje u 1985.
godini (sa 15.396 t smanjena je na svega oko 3.000 t). Relativno niska potrosnja sred-
stava za zastitu bilja, posebno na privatnom posedu, svakako je jedan od osnovnih
agrotehnickih razloga smanjenih prinosa poslednjih godina, posebno ako se ima u vidu
da biljne bolesti i zakorovljenost zemljista smanjuju prinos za preko 40% [2] [3].

Agroindustrijski kapaciteti u Srbiji

U predhodnoj drZzavnoj zajednici kapaciteti i tehnoloska opremljenost prehrambene
industrije bila je na zavidnom nivou i nikada nije predstavljala limitirajuci faktor rasta i
prerade poljoprivrednih proizvoda, industrijskog bilja, voca i povréa i drugih kultura,
kako u kvantitativnom, tako i u kvalitativnom smislu. Danas je situacija u tom smislu
dosta nepovoljna, s obzirom na mnoge pogresne vlasnicke transformacije predhodnih
kapaciteta, a oni kapaciteti koji su kako-tako opstajali, rade sa relativno niskim stepenom
iskori$¢enja, kako u ukupnoj industriji prerade poljoprivrednih proizvoda, tako i u nekim
njenim vidovima posebno. Na primer, uljare sada koriste kapacitete sa oko 50%, Secera-
ne 25%, konditorska industrija 40%, klanice 30%, industrija stocne hrane 34% itd.

To su dugoro¢ni i aktuelni problemi nedovoljnog koris¢enja kapaciteta zbog ne-
dovoljnih koli¢ina poljoprivrednih kultura ali i nekvalitetnog i nestru¢nog menazdmen-
ta, §to znacajno utice na nekonkurentnost u izvozu [7].

Faktori koji ogranicavaju efikasnije ukljucivanje
u medunarodne poljoprivredne tokove

Neki ogranicavajuci faktori u poljoprivredi Srbije, kao prepreka efikasnijem uklju-
¢ivanju u konkurentne medunarodne poljoprivredne tokove:

Nedovoljno kori$¢enje prirodnih potencijala poljoprivrede Srbije uzrokovano je,
pre svega, u nepovoljnoj demografskoj strukturi poljoprivrednog stanovnistva, maloj
prosecnoj veli¢ini poseda, ali i amortizovanoj, pa i tehnoloski prevazidenoj i proizvod-
no amortizovanoj opremi koja se koristi.
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Nedovoljan asortiman prehrambenih proizvoda, u odnosu na savremenu ponudu
u svetu.

Teskoce u istrazivanju potpunijeg koriS¢enje postojecih kapaciteta i uvodenja
novih linija i proizvoda.

Velika promenljivost kvaliteta trzisnih proizvoda, zbog nedostatka ili neadekvatne
primene standarda, a naj¢eSce zbog propusta odgovornih ili odsustva kontrole po va-
zec¢im standardima.

Sporo prilagodavanje trzi$nim kriterijumima poslovanja, odnosno uvodenje savre-
menog menadzmenta i marketinga.

Daje se nedovoljan znacaj ambalazi i pakovanju, koji postaju veoma znacajni, a
mozda i presudni za promet, naro€ito na svetskom trzistu.

Nepostojanje dugoro¢nih ¢vrstih ugovornih odnosa izmedu prehrambene industri-
je i proizvodaca sirovina (gazdinstva, zadruge, poljoprivredna preduzeca).

Neizgradenost odgovarajuéih organizacionih i ekonomskih odnosa na zadruznim
principima izmedu proizvodaca i preradivacke industrije.

Prisutno odsustvo ekonomsko — trziSne povezanosti poljoprivrede i drugih indu-
strija koje koriste poljoprivredne proizvode i onih koji proizvode za poljoprivredu.

Nedostatak potrebnih kvalitetnih kadrova koji nezaostaju za svetskim kadrovima
u savremenim tehnoloskim i marketinskim zahtevima.

Dugotrajna neuskladenost proizvodaca sa drzavnim organima [7] [9].

Osnovni pravci i projekcija daljeg razvoja poljoprivrede Srbije

Izmena proizvodne strukture i prilagodavanje proizvodnje po koli¢ini, kvalitetu i
konkurentnosti zahtevima svetskog trzista, osnovno je polaziste da se na osnovu nasih
proizvodnih kapaciteta i komparativnih prednosti projektuje razvoj srpske poljoprivre-
de, prehrambene industrije i sprovede ofanzivna izvozna orijentacija. U svakom sluca-
ju promene su, neminovne, a da li ¢e one biti brze ili ne, videCe se, jer postoje zago-
vornici i jedne 1 druge varijante. Projekcija proizvodnje je takode neminovna, a da li ¢e
se ona zasnivati i dalje na pSenici i kukuruzu ili ¢e se viSe potencirati proizvodnja in-
dustrijskog bilja. Zadrzavanje pSenice u strukturi setve, obja$njava se ¢injenicom da
pSenica zahteva manja ulaganja u vremenu kada su finansijska sredstva veoma skromna
i skupa uz procenu da Ce situacija na svetskom trzistu i u narednom periodu biti za
proizvodaca i izvoznika pSenice interesantna, jo$ uvek visokom potrosnjom po glavi
stanovnika (oko 180 kg).

Projekcije sleduju i u stocarskoj proizvodnji, intenziviranjem proizvodnje u gove-
darstvu radi vece proizvodnje mleka i govedeg mesa. Ozivljavanje stocarske proi-
zvodnje, obezbedi¢e do 2020.godine godisnji rast fizickog obima poljoprivredne
proizvodnje od prosecno 2-4%, i ucesc¢e drustvenog proizvoda poljoprivrede u uku-
pnom drustvenom proizvodu zemlje oko 10%. U periodu posle 2020. godine, projek-
tovana proizvodna struktura obezbedic¢e godisnji rast fizickog obima poljoprivredne
proizvodnje od oko 1,5 —2,0% i ucescée poljoprivrede u stvaranju drustvenog proizvo-
da zemlje nesto ispod 10%. Svakako ovakva projekcija pretpostavlja i vecu upotrebu
faktora intenzifikacije poljoprivredne proizvodnje ( mineralnih dubriva, sredstava za
zastitu bilja, kvalitetnog sortog semena, kvalitetne proteinske sto¢ne hrane, efikasnije
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poljoprivredne mehanizacije i dr.). Realizacijom ovako projektovane poljoprivredne
proizvodnje mogu se konstantno obezbedivati, pored zadovoljenja domacih potreba za
hranom i znacajni suficiti veéine poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda. To upucu-
je na zakljucak da kao zemlja moZemo i moramo biti stalni izvoznik poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda, najmanje u vrednosti oko 5-6 milijardi dolara do 2020. godine.

Ono $to je realno, a moglo bi da se do 2020. godine izveze i to: pSenicu — 1 mil.
tona, kukuruza — 3mil. tona, Se¢era — 250.000 tona, 100.000 tona ulja, voca i povr¢a u
vrednosti od oko 400 mil. dolara, zive stoke 1 mesa u vrednosti od 250 mil. dolara, vina
1 zestokih pi¢a u vrednosti od 50 mil. dolara i duvana u vrednosti od 20 mil. dolara i dr

[7118].

ZAKLJUCAK

Na osnovu ¢injenica i sprovedene analize podataka, mogu se doneti sledeéi za-
kljucei:

- U radu su razmatrane potencijalne i kriticne moguénosti nase poljoprivrede u
proizvodnji poljoprivrednih kultura, sa osvrtom na iskustva nekih razvijenih zemalja.

- Savremena poljoprivredna proizvodnja moze da bude konkurentna na svetskom
trzi$tu, samo u slucaju ako se za proizvodnju koristi savremena poljoprivredna meha-
nizacija.

- [zvrsiti povecanje poseda i prilagoditi savremenim posedovnim strukturama po
uzoru na razvijene zemlje. Usitnjenost poseda ve¢ dugi niz godina, pokazuje kao nera-
cionalno i efikasno resenje.

- Osnovni pravci buduceg razvoja poljoprivrede i prehrambene industrije su: op-
timalno kori§¢enje raspolozivih proizvodnih kapaciteta, povec¢anje obima poljoprivred-
ne proizvodnje, izmena proizvodne strukture u korist intenzivnih proizvodnji, proi-
zvodnja visokofinalnih i visokokvalitetnih proizvoda. Sve ovo radi podmirenja doma-
¢e traznje i znacajnog izvoza poljoprivredno — prehrambenih proizvoda i bioloski
kvalitetnije hrane.

- Sa ozdravljenjem primarne poljoprivredne proizvodnje, pokrenuce se i sva osta-
la prateca industrija (hemijska, masinska, gradevinarstvo, trgovina i dr.), koji takode
moraju da shvate da je opstanak nekih grana navedenih industrija isklju¢ivo zavistan
od stanja poljoprivrede.
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SAZETAK

Pri kretanju mobilnih masSina ostvarivanje kontakta izmedu pneumatika i podloge je
veoma kompleksno, zbog pojava mnogobrojnih promenljivih parametara koji se javljaju u
toku eksploatacije. Kada je u pitanju pneumatik, bez obzira na njegovu primenu (motorno
vozilo, traktor, radna maSina i dr.) na intenzitet pojava tih parametara uticu njegove
konstrukcione i fizicke karakteristike kao $to su: tip pneumatika, elasti¢nost karkase, dezen
protektora, kvalitet i vrsta materijala i drugi. Na promenljivost pojava, pre svega uticu:
radijalno opterecenje pneumatika, promenljivost tangencijalnih sila, brzine obrtanja tocka,
pritisak u pneumaticima, koeficijenati prijanjanja i kotrljanja, stanje i temperature podloge,
vremenski uslovi, karakteristike pogonskog agregata, nacina eksploatacije i dr.

Kada se posmatra traktor, koji se uglavnom kre¢e po deformabilnoj podlozi, koja se
pored elastiénih deformacija pneumatika, deformiSe i podloga. Zbog takvih stohastickih i
kompleksnih pojava i sama analiza kontaktnih parametara je veoma sloZena i zahteva pored
¢injeni¢nih i dosta predpostavki. Pri kretanju traktora sa pogonom na cetiri to¢ka (4x4)
prianjanje se postize iskoriS¢enjem celokupne teZine traktora, u odnosu na kretanje vozila sa
dva pogonska tocka (4x2), kada se iskoriS¢ava samo deo tezine vozila koja se prenosi na
pogonske, odnosno zadnje tockove kada je u pitanju traktor.

Vuéne karakteristike traktora sa Cetiri pogonska toCka u mnogome zavise od
ostvarenja optimalnih uslova kretanja to¢kova i kontaktne povrsine u toku eksploatacije. U
sluc¢aju da dolazi do kinematske neuskladenosti kretanja tockova jednog u odnosu na drugi
pogonski most, a pri odredenim tipovima transmisije, tzv. blokiranim razvodom, postoji
moguénost pojave nekorisne snage, odnosno parazitne snage koja ne samo da ne ucestvuje u
realizaciji kretanja, ve¢ naprotiv njemu se suprostavlja.Takve pojave su posebno izrazene kod
motornih vozila koja se kre¢u po nedeformabilnoj podlozi, kada pneumatik “iskljucivo” trpi
elasticne deformacije u odnosu na ¢vrstu podlogu, ¢ije se deformacije zanemaruju.

U ovom radu je dat kraci prikaz analize vucnih karakteristika traktora sa pogonom
(4x2) 1 osvrt na uslove i posledice pojava parazitne snage kod pogona (4x4) i njenim
posledicama.

Kljuéne redi: traktor, vuca, tockovi, kinematika, snaga, prianjanje
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ABSTRACT

When moving mobile machines achieving contact between the tire and the substrate is
very complex, due to the emergence of a number of variable parameters that occur during
operation.

When it comes to tire, regardless of its use (motor vehicle, tractor, working vehicles,
etc.). The intensity of occurrence of these parameters affect its structural and physical
characteristics such as: type of tire, the elasticity of the carcass, tread design, quality and type
material type and quality of the substrate and others. On the variability of the phenomenon,
primarily affected by radial load tyre, variability of tangential forces, the speed of rotation
point, the tire pressure, grip and rolling coefficients, condition and substrate temperatures,
weather conditions, characteristics of the powertrain, exploitation, etc.

When observing the tractor, which generally moves in a deformable surface, which is
next to the elastic deformation of the tire deforms and substrate. Because of these stochastic
and complex phenomena and the analysis itself contact parameters is very complex and
requires the addition of factual and plenty assumption. When moving tractors with four-wheel
drive (4x4) grip is achieved by utilization of the entire weight of the tractor, in relation to the
movement of vehicles with two drive-wheel (4x2), when the exploits only a portion of the
weight of vehicles that are transmitted to the drive or the rear wheels when it comes to the
tractor.

Tractive characteristics of tractors with four-wheel drive largely depend on achieving
optimal conditions for the movement of the wheels and the contact surface during
operation. In the event that there is a mismatch of kinematic movement of one wheel in
relation to the second drive axle, and in certain types of transmissions, so-called. blocked
divorce, there is the possibility of useless power, and leakage power that not only does not
participate in the realization of movement, but on the contrary it is counterpoise.

Such phenomena are especially pronounced in the motor vehicles that move on the
ground not deformable when tire "explicitly" suffers elastic strain as compared to a solid
support, whose deformations are ignored.

This paper gives a short overview of the analysis of traction characteristics of the
tractor drive (4x2) and the review of the conditions and consequences of the phenomenon of
leakage power during operation (4x4) and its consequences.

Keywords: Tractor, Traction, Wheels, Kinematics, Power

UvoD

Mehanika kretanja mobilnih masina tockas$a, zasniva se na kotrljanju tockova i u

zavisnosti od vrste podloge razlikuju se etiri osnovna slucaja kretanja:

1. Kotrljanje elastiénog tocka po apsolutno tvrdoj podlozi. Deformacije podloge su

zanemarljivo male u odnosu na deformacije tocka.

2. Kotrljanje apsolutno krutog tocka po deformabilnoj podlozi, Deformacije tocka su

zanemarljivo male u odnosu na deformacije podloge.

3. Kotrljanje elasti¢nog tocka po mekoj podlozi. Prisutne su deformacije i tocka i

podloge.

4. Kotrljanje apsolutno krutog tocka po apsolutno krutoj podlozi (zeleznicka vozila,

tramvaji, specijalna vozila i sl.) [6].

Najcesci slucaj je kretanje elasticnog tocka po nedeformabilnoj podlozi. Pri kotrljanju
elasticnog tocka, njegov poluprecnik kotrljanja je varijabilan, odnosno nije vremenski

konstantan. U takvim uslovima promenljivosti parametara, kotrljanje pneumatika po podlozi
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je vezano za gubitke mehaniCke energije i to na: deformaciju pneumatika, histerezisne
gubitke, proklizavanje pneumatika na podlozi, savladivanju otpora lepljenja pneumatika za
podlogu, vrenje pozitivnog rada pogonske sile koja uslovljava kretanje, rad koji se trosi na
deformaciju protektora i njegovo ciklicno sabijanje, istiskivanje vazduha iz Sara dezena
pneumatika i dr. Koliko je kontakt pneumatika i podloge kompleksan najbolje se moze
sagledati kroz analizu kretanja elasti¢nog to¢ka po nedeformabilnoj podlozi, a jo$ slozenije po
deformabilnoj podlozi.

MATERIJAL I METOD RADA

Moguc¢nosti izvodenja transmisije mobilnih masina

Kod starijih tipova traktora izvodenje transmisije sa pogonom 4x4 u osnovi se moze
svesti na dva osnovna tipa: sa blokiranim i diferencijalnim razvodom snage. Pri pogonu sa
blokiranim razvodom prednji i zadnji pogonski most su u krutoj kinematskoj vezi i tada su
ugaone brzine svih toc¢kova ,,uslovno® nepromenljive-konstantne. Diferencijalni prenos snage
kompenzuje razliku ugaonih brzina to¢kova prednjeg i zadnjeg pogonskog mosta.

U zavisnosti od uslova prianjanja svih toc¢kova, koji nisu u svakom momentu isti,
pojavljuje se razlika u obimnim brzinama toc¢kova, koji u zavisnosti od vrste podloge,
proklizavaju i veoma cesto u takvim uslovima kretanja izazivaju pojavu nekorisne snage, koja
cirkulie kroz transmisiju i pri tome se ne koristi za vucu, ve¢ naprotiv, suprostavlja se
kretanju delujuéi u suprotnom pravceu.

Obezbedenje savrSene identiCnosti obimnih brzina prednjih i zadnjih tockova
prakti¢no je nemoguce, pre svega §to razlike u dinamic¢kim poluprec¢nicima tockova mogu
odstupati od svojih proracunatih vrednosti u jednu ili drugu stranu (veée ili manje), ali i zbog
drugih mnogobrojnih faktora: promenljivosti proizvodnih tolerancija, stepena istroSenja
dezena protektora, pritiska vazduha u pneumaticima, preraspodele optereéenja i dejstva
normalnih opterefenja i reakcije podloge u uslovima kretanja, tangencijalne i radijalne
elasti¢nosti karkase i drugih faktora [7].

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Tangencijalna elasti¢nost pneumatika

Analiza fizickih parametara kontakta pneumatika i podloge, pokazuje da je kontakt
veoma kompleksan i zahteva studiozna istrazivanja, ali i pretpostavke pojava koje je tesko
fizicki definisati. Jedan model radijalnih deformacija i otpora elementarnih normalnih
reakcija, prikazan je na slici 1 (a i b). Pri kretanju, zona pneumatika (O;-A) izloZzena je
sabijanju, a zona (O,-B) rastere¢enju (slika 1a I). Elementarna reakcija u zoni sabijanja je Az, ,
a u zoni rasterecenjaAz, (slika la II). Svaki element pneumatika poseduje neku elementarnu
masu me, odredene krutocti c.. Te karakteristike u zavisnosti od vrste materijala pneumatika,
pri sabijanju i rastereCenju stvaraju unutraSnju energiju koja dovodi do zagrevanja
pneumatika.

Ako bi se sve elementarne povrsine karakterizovale ma-som (mc), krutoscéu (ce), pri-
gusenjem (kc), brzinom () i ubrzanjem (7 ) deformacija, onda se kretanje elementarne
povrSine moze izraziti jed. meZA2nzZ tce ze=Az,, pri ¢emu je 2n koeficijent otpora,
deformacije “z”, sa znakom “+” i1 “-“ u zavi-snosti od stanja eleme-ntarne mase, odnosno da li
je izlozena sabijanju ili istezanju, kao i od brzine kretanja. Pri kretanju vozila od 0-3,6 m/s,
¢lan m.Z. je mali pa se moze zanemariti. Pa je: Azy=c..zc+2nze i Azg=c..z.-2nze [3][2].

[73R13
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Slika 1. Fizicke karakteristike u kontaktu pneumatik podloga (deformacije,
normalna reakcija, prigusenje, tangencijalni napon, obimne brzine).
Figurel. The physical characteristics of the tire contact surfaces
(deformation, normal reaction, damping, tangential stress, rotational speed).

Iz analize proizilazi da normalna reakcija podloge pri kretanju tocka ne deluje u
pravcu ose, ne prolazi kroz tacku Oj, ve¢ je ekscentriéno u odnosu na osu pomerena za
vrednost a=er (Cesto se nalazi u literaturi), kao §to je prikazano na slici 1(a III i b).

Vrednost ekscentriciteta ,,a” je veca ako su veci koeficijent otpora materijala ,2n” i

brzina .. elementarne mase. Brzina -. je proporcionalna brzini kretanja tocka ,,v”’. Ako bi
koeficifent otpora bio konstantan, onfla bi vrednost ,,a” bila proporcionalna brzini kretanja.
Neka ispitivanja, pokazuju da sa poveéanjem brzine kretanja i koeficijenta ,,2n”,vrednost ,,a”
umanjuje.

Sa poveéanjem brzine ,v”, sila inercije MeZe, imace sve veci uticaj na proces
deformacija elemenata pneumatika, prenoseci takav uticaj i na zonu pneumatika koja nije u
kontaktu. Tako stvorena energija pretvara se u toplotnu, odnosno zagrevanje pneumatika.
Dugotrajnost takvih uslova dovodi do skracenja Zivotnog veka pneumatika.

Za odredivanje otpora kotrljanja pneumatika koriste se laboratorijski uslovi za merenje
sila koje nastaju u procesu kotrljanja pneumatika pod opterecenjem.

Koeficijent tangencijalne elasticnosti pneumatika A, definiSe se kao promena
dinamickog poluprecnika kotrljanja, pri dejstvu tangencijalne sile od 1daN. Dinamicki
polupreénik ,rg« kotrljanja menja se u funkciji od tangencijalne reakcije tla rg=f(X), sa
poveéanjem tangencijalne reakcije u smeru kretanja, smanjuje se dinamicki poluprecnik
kotrljanja, odnosno sa smanjenjem tangencijalne reakcije, tj. povecanjem negativne vrednosti,
isti se povecava. Ovakav uticaj tangencijalne reakcije pozitivno utiCe na izjednacavanje
eventualnih razlika u polupre¢nicima kotrljanja. Pretpostavkom da je zavisnost priblizno

linearna, polupre¢nika kotrljanja i tangencijalne reakceije, dobija se: 7, = r; A X
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T, ® l”do ,+A,- X, , gde su: i, A odgovarajuéi koeficijenti tangencijalnih elasti¢nosti
prednjih i zadnjih pneumatika.

Znak ,,-,, ispred A;, oznacava da se radi o pozitivnoj pogonskoj tangencijalnoj reakciji,
a znak ,,+“ ispred ),, da se radi o negativnoj ko¢ionoj tangencijalnoj reaakciji.
Predpostavkom da su koeficijenti tangencijalnih elasti¢nosti medusobno jednaki na to¢kovima

. Ar,
prednjeg i zadnjeg mosta: A=4 =4, =lim,,, ;0 Ed ,
Iz uslova da su poluprecnici kotrljanja jednaki: r;l -A-X, = rdo2 + 4, X,;
ro—r, =Ar = A(X, +X,) za slucaj: X, =Z, - ; X,=(Z,-p-3R), sledi

A, =A2-Z -p-3R)
Predhodnom jednaéinom, zakljucuje se da pocetna razlika dinamickih polupre¢nika

kotrljanja ne treba da bude veca od vrednosti desne strane jednacine da bi u kretanju bila
kompenzirana, tj. da bi, s obzirom na raspodelu tangencijalnih reakcija, doslo do

izjedna¢avanja polupre¢nika kotrljanja. Za slu¢aj da je XR=Z -¢, pocetna razlika
polupreénika kotrljanja definise se izrazom: A, =4-Z,-¢=1-XR

Za proucavanje kretanja traktora najve¢i znacaj ima, pomenuti, tre¢i slucaj, gde se
deformacije podloge ne mogu zanemariti. Kotrljanje se vr$i u ravni tocka, a karakter samog
kretanja zavisi od karaktera sila koje deluju na tocak. Najopstiji karakter kretanja tocka, je
sluc¢aj pri delovanju pogonskog momenta tocka M, i radijalnog opterecenja tocka G,
pojavljuju se reakcije X;i Z; koje obrazuju momente X, -7, i Z,-a, koji se uravnotezavaju sa

pogonskim momentom. U osi tocka pojavljuje se reakcija R; u horizontalnom pravcu koja je
po apsolutnoj vrednosti jednaka tangencijalnoj reakciji X, , ali suprotnog smera.
X ¢ = % - Gt ' f
T4

Odnos M, /r,, predstavlja obimnu silu pogonskog to¢ka F,, G, -, je fiktivna sila
pri kotrljanju R¢ . Da bi se ostvarilo kotrljanje bez klizanja potrebno je sledece ispunjenje
uslova:

X,<Z,-p,odnosnoX, =Z, (p+f)
Sprovedenim analizama pogonskog to¢ka moze se konstatovati sledeée: Tocak ima pozitivnu

tangencijalnu reakciju podloge X.. Dovedeni moment je veéi od momentaZ, - @, za iznos

X, -1, . Ukoliko se moment M, smanjuje, smanjivaée se i tangencijalna reakcija tla X; .
Ukoliko je moment M, =Z, - a , tangencijalna reakcija tla je X=0.

Za vrednost M, < Z, -a , tangencijalna reakcija X; postaje negativna. Najveca vrednost
tangencijalne reakcije iznosiX, =¢-Z,, a njene vrednosti mogu da se nadu u granicama
0<X,fw-Z,.

Maksimalna vrednost momenta iznosi:

M . =X ty+Z, ra=@-Z, 1, +a-Z, =(qo'rd +a)-Z,
pa se moment krece u interval: ((0 Tyt a)~ Z,2M, 27, -a

Koceni tocak je specijalni slucaj pogonskog tocka pri ¢emu je M, =—M,, promenom

znaka momenta menja se smer reakcijama R i X; . Moment My moze da se menja od 0 do

neke minimalne negativne vrednosti koja odgovara pocetku proklizavanja kocenog tocka.
Tangencijalna reakcija X; menja se u granicama:
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-¢-Z,>X,2-¢p-Z,,amoment ,0 > M, Z—Zt(go-rd —a)
Minimalna obimna sila kocenog tocka je:
Xmin :_Zt(w_f); Mk = (_Mk)th .rd _Zt .a; Mt :_Xt.rd+Zt a

Povecanjem momenta kocenja (My) povecava se apsolutna vrednost tangencijalne
reakcije (X;) koja prouzrokuje smanjenje kraka ,,a“.

Pri manjim vrednostima obrtnog momenta, poluprecnik kotrljanja r. je ve¢i od
dinami¢kog polupre¢nika (ri>rg), pri daljem porastu u jednom trenutku dolazi do
izjednacavanja (r=rtq), a pri daljem povecanju (rs>1y).

Savremeni  pneumatici su obi¢no torusni napunjeni sabijenim vazduhom i
omogucavaju istovremene deformacije u tri pravca: radijalnom, tangencijalnom i bo¢nom.
Danas su u primeni radijalni pneumatici, koje u osnovi odreduje radijalna elasti¢nost, koju
karakteriSe veli¢ina radijalnog ugiba.Eksperimentalno se radijalni ugib pneumatika odreduje
merenjem vertikalnog rastojanja od ose tocka do povrSine naleganja pri opteréeéenju tocka
normalnom silom: A&, =7 —r,, gde je: h,—radijalni ugib, 1, —slobodni radijus pneumatika, r; —
staticki radijus [2] [5].

Analiza vuénih sila traktora sa pogonom 4x2

Da bi se u osnovi sagledala analiza pojava vuc¢nih sila i njihovih reakcija u pojedinim
uslovima eksploatacije, najpogodnije je sagledavanje kretanja traktora na usponu.

Normalne reakcije podloge na to¢kove traktora mogu imati razli¢ite vrednosti, kao i
znacaj u zavisnosti od uzajamnih sila i momenata koji deluju za vreme kretanja. Veli¢ina tih
reakcija utie na vucne i kocione sile, dinamicku karakteristiku, uzduznu i poprec¢nu
stabilnost, opterec¢enje pneumatika i komponenata transmisije i njihova triboloska svojstva i
druge uzajamne parametre pri razli¢itim uslovima eksploatacije.

Posmatrajmo opsti slucaj kretanja traktora 4x2, sa prikolicom, koji se kre¢e ubrzano na
usponu pod uglom & u odnosu na horizontalu (slika 2), sa zadnjim vodeéim i prednjim
vodenim tockovima i teorijskim poluprecnicima pneumatika, zadnjih (r,) i prednjih (rp)
tockova.

Pri pravolinijskom kretanju traktora na kontaktnoj povrsini deluju sledece sile i otpori:

1. Tezina traktora G, deluje u centru teziSta mase traktora, definisanog dvema
koordinatama, uzduznom “ar” i vertikalnom “hy”. Prva, definiSe rastojanje od centra
teziSta do ose vodeceg tocka, druga rastojanje od centra teziSta do kontaktne povrSine
(slika 2).

2. Nomalne reakcije puta su, R, na vodecem to¢ku, i R, na vodenom. Reakcija R,
deluje na rastojanju a,, a reakcija R, na rastojanju a, u odnosu na osu to¢ka normalnu na
povrsinu podloge.

3. Tangencijalne sile deluju paralelno sa povrSinom puta i to pogonska sila koja izaziva
kretanje Xz i deluje na rastojanju rz od ose vodeceg tocka, a sila otpora kretanju X,
dejstvuje u suprotnom smeru od pogonske sile, na rastojanju r, od ose vodeceg tocka

4. Vucni otpor Rk deluje na vucnoj poteznici traktora na visini hx od povrSine puta, pod
uglom Y, u odnosu na povrsinu podloge.

5. Ukupna sila inercije R; javlja se pri kretanju traktora, odnosno rotaciji masa obrtnih
elemenata transmisije pri neustaljenom kretanju traktora.
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Slika 2. Sematski prikaz dejstva sila i reakcija podloge pri kretanju na usponu
Figure 2. Schematic representation of the facts forces and reaction substrate with movement
on the rise.

U pravcu kretanja, odnosno ravni dejstvuje tangencijalnih sila inercije obrtnih delova
transmisije, momenti izazvani tim silama inercije, kao i otpor vazduha, nemaju znacajniji
uticaj na opsta vucno- dinamicka svojstva traktora, pa se njihov uticaj moze zanemariti.

Pri kretanju, vucnoj sili traktora, suprostavlja se sila otpora na poteznici R, koja dejstvuje u
pravcu vucne sile. Tacka na poteznici na kojoj se agregatira priklju¢na masina ili orude,
naziva se tackom kacenja oruda i pojednostavljuje se radi lakSe analize. Njena visina iznad
povrsine puta je h’p, pod uglom vy, i definisana je odnosa: h; =h,+1,-1gy,

l,- je uzduzno rastojanje od tacke dejstva na poteznici (tactke veSanja) prikolice ili nekog
drugog oruda agregatiranog sa traktorom do ose vodeceg tocka.

Ugao yp se smatra pozitivnim u uslovima kada je linija vucnog otpora okrenuta
nadole u odnosu na kontaktnu povrsinu i tockova traktora koji se u uslovima kretanja mogu
usvojiti kao My, pa se dobija formula koja odreduje reakciju Rp: 1z prikazane Seme se vidi da
normalna reakcija podloge Rp, dejstvuje na prednje tockove, a postavljanjem jednacina
momenta svih sila koje deluju na traktor, u odnosu na tacku O,, u kojoj pogonska
tangencijalna sila X,, preseca osu pogonskog tocka normalnu na povrSinu podloge, pa
jednacina ravnoteze ima sledeci oblik:

RP(L+ap)+RZ -a,+G-sinoe h+B-h+R, coy, -h; ~G-cosr-a, =0
gde je: L- osno rastojanje izmedu to¢kova prednjeg i zadnjeg mosta. Zamenom u jednacini
proizvoda R,.a, i Rp.a, odgovaraju¢im momentima otpora Mg, i My, kotrljanja vodecih i
vodenih tockova i sredivanjem Mg+ My, koji predstavljaju odgovaraju¢i moment otpora
kotrljanja traktoru, koji se u uslovima kretanja usvaja kao My, pa se dobija
B G~cosa-a,—(G-sina+Rf)~h—Rp h,—M,
L

U ovim i daljim analizama usvaja se da je cosy, =1. Normalna reakcija podloge R,
moze se odrediti izjednacavanjem projekcija dejstvujucih sila na popre¢nu ravan normalnu
na povrSinu podloge: R, + R, =G -cosa + R, -siny,

formula koja odreduje reakciju Rp: R,

Ako se svuda umesto reakcije Rp zameni njeno znacenje iz predhodne jed., dobija se sledeca
G-cosa-(L—a,)+(G-sina+R)-h—R,-h +M
o L
Ako se posmatra kretanje na nagibu, tako da ugao @ ima negativno znacenje i ¢lan
G.sina, u jed., imace znak minus. Sila inercije R; takode moze imati razlicite znakove. Pri

formula: R

/ .
+ RP siny,
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blokiranom kretanju (naprimer u slucaju kocenja), imace negativan znak. Pri ustaljenom
kretanju traktora sa agregatom na horizontalnoj podlozi, reakcije Rp i R, imaju sledece
znacenje.
_G-a,—R,-h,~M, 2 - G-(L—a)+R,-h,+M, LR siny
L : L r g

Reakcije Rp 1 R, koje dejstvuju na tockove traktora u stacionarnom stanju, bez
agregata, na horizontalnoj podlozi, nazivaju se statickim reakcijama i oznacavaju se sa Rpg i
Rz I1zjednacavanjem predhodnih jednacina sa nulom svih sila i momenata anuliraju se
¢lanovi koji su korelativni sa kretanjem traktora, pa se dobija:

L-a,

Ry

Rth:G.% RZsr:G'

Izraunavanjem vrednosti reakcija Rp i R, koje deluju na prednje i zadnje toCkove
traktora pri razli¢itim uslovima eksploatacije, pokazuju da one nisu konstantne, ve¢ se tokom
kretanja menjaju. Ako se traktor kre¢a bez agregata ili ako je linija otpora paralelna povrSini
puta, te promene reakcija Rp i R, uslovljavaju i rezultat preraspodele normalnih optere¢enja
izmedu prednjih i zadnjih tockova. Smanjenje optere¢enja na prednjim tockovima izaziva
poveéanje opterecenja na zadnjim toCkovima i obratno. Suma Rp + R, postaje jednaka
G.coso. Pri nagibu linije otpora u odnosu na povrSinu puta, promene reakcija Rp i R, ne
prouzrokuju znacajno preraspodele normalnih opterecenja izmedu tockova, ve¢ i kao rezultat
toga, u tom slu¢aju je: R,+R,=G-cosa+R, -siny, Nagib linije otpora kretanju

pokazuje takode uticaj na intenzivnosti preraspodele normalnih optere¢enja na tockovima
kao 1 pri veli¢ini nagiba pri postojanju dodatne visine uslovne tacke poteznice agregata hp’
Zhy,

Pri utvrdivanju normalnih reakcija Rp i R, vozila, neophodno je uzeti u obzir dejstvo
spoljasnjih sila, kao silu otpora vazduha R,, koja deluje u centru ¢eone povrsSine na visini h,
od povrsine puta. U vezi sa tim, proizilazi da reakcije Rp i R, kod vozila treba dopuniti
formulom za vrednost momenta R,. h,. U formulu za R, ona mora biti sa znakom minus, a u
formuli za R, sa znakom plus, tako da se tim momentom prednji tockovi rastere¢uju, a zadnji
opterecuju.

Za bolje sagledavanje o tome kako se raspodeljuju normalne reakcije izmedu prednjih
i zadnjih tocCkova, pri razli¢itim uslovima kretanja sa moguc¢no$éu uporedenja uticaja
izmerenih veli¢ina Rp 1 R, pogodna je slede¢a analiza. Ako se odnos Rp/G nazove -
koeficijentom optereéenja prednjih tockova, a odnos R,/G-koeficijentom opterecenja zadnjih
tockova i oznaCe sa A, i A,, njihove vrednosti se mogu odrediti po razli¢itim metodama
proracuna reakcija Rp i R, pa pri razmatranju kretanja traktora sa agregatom na horizontalnoj
podlozi koeficijenti A, 1A, imace sledee znacenje:

:&_Rp~h;+M_/: _R,,~h;)+Mf
"L G-L " G-L |
P L-a, N R, -(h;, +L-sin}/p)+M, a1+ RP(h;, +L-sinyp)+Mf
z L G . L zst G ~L
. a L—-a " .. . s ..
U tim formulama 4, = ft A, = L, definiSu koeficijente opterecenja prednjih i zadnjih

tockova, pri stacionarnom-statickom polozaju.

Ako je pravac vucnog otpora na poteznici paralelan povrsini puta (y,=0), to je &, + A,
=1. Ako je yp # 0, to ¢e pri kretanju na nagibu biti A, + A,>1, a pri usponu A, + A,<I. Pri
kretanju vozila ravnomerno po horizontalnoj podlozi bez agregata je:
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a, Mf+Ra-ha_ M»,‘+Ra-ha

A =t__J ¢ ¢
rL G-L [ G-L
P L-a, M,+R,-h, M,+R, h,
o= + = 4+ %
: L G-L =t G-L

Veli¢ina A, ima znacaj u zakljucku upravljivosti masine, a veli¢ina A, karakteriSe na
zadnjim vodeéim tockovima, prianjanje [4][5].

Osvrt na pojavu parazitske snage kod pogona 4x4

Obezbedenje optimalne identi¢nosti obimnih brzina prednjih i zadnjih tockova,
pogonskih mostova traktora i vozila, pri pogonu 4x4, je prakticno nemoguce. Razlozi za
takvu konstataciju su navedeni u predhodnom izlaganju.

Pri kretanju u krivinama kinematska neuskladenost uslovljena je time S$to pri
krivolinijskom kretanju traktora sa pogonom 4x4, svaki pogonski most bi trebao istovremeno
da prelazi razlicite puteve, medutim ako su oba pogonska mosta sa blokiranim prenosom oni
imaju tendenciju kretanja istim translatornim, a razli¢itim obimnim brzinama. Takvi uslovi su
neostvarljivi u takvim konstruktivnim reSenjima, odnosno blokiranim razvodom, sobzirom da
pri takvom kretanju obimne brzine nisu jednake, time i translatorne, kao i razli¢iti putevi
prelaska svih tockova. U takvim uslovima, dolazi do izvesnog proklizavanja u zavisnosti od
vrste podloge, odnosno koeficijenta prianjanja izmedu pneumatika i podloge, pa dolazi do
pojava pojacanog proklizavanja to¢kova. Kada je u pitanju kretanje traktora na oranici,
kontakt omoguéava lakSu kompenzaciju navedenih pojava sa znatno manjim negativnim
posledicama u odnosu pri kretanju napr. na asfaltu, kada je koeficijent prianjanja mnogo ve¢i,
pa te pojave vise dolaze do izrazaja u smislu pre svega istroSenja Sare protektora pneumatika i
skoro svih napred navedenih parametara koji uticu na povecana, a beskorisna opterecenja
komponenata transmisije.

Drugim rec¢ima, pri pravolinijskom kretanju, po ravnoj podlozi sa blokiranim pogonom
mostova i postojanju razlike obimnih brzina prednjih i zadnjih tockova, izjednacavanje
odnosa brzina oba pogonska mosta moguce je samo u uslovima proklizavanja ili klizanja

totkova. Uslovi jednakosti odnosa brzina oba pogonska mosta su pri: v, (1-6,) =v,”(1-6,)
Tockovi na prvom pogonskom mostu, kao vodeéi, uslovno se nazivaju ,preticajuci®, a
tockovi koji proklizavaju na drugom pogonskom mostu nazivaju se ,,zaostajuci“. Veli¢ina é u
jednacdini karakteriSe proklizavanje i klizanje tockova. Ako se usvoji da su ,,preticajuéi”
to¢kovi koji proklizavanju, oznaceni sa znakom ,,plus® i ,,zaostajuci” koji klizaju, oznaceni
sa znakom ,,minus”, a v, i v, kao brzine to¢kova jednog pogonskog mosta, onda se odnos
v—f:kH, naziva koeficijentom kinemati¢ke neuskladenosti prednjih i zadnjih pogonskih
Vr

tockova. Za svako pogonsko sredstvo, koeficijent kinematske neuskladenosti ima veliki
znacaj, koji se moze neznatno menjati u zavisnosti od uslova kretanja.

Izmedu “preticajucih” i “zaostajucih” tockova koji proklizavaju postoji zavisnost koja se

moze izraziti jednacinom: &, :l—v—f(l—ﬁl):l—k,, 1-9))
Vr

Ako veli¢ina 8; ima pozitivanu vrednost, kao preticajuci to¢kovi onda oni funkcionisu
sa izvesnim proklizavanjem. Ako je 8,<0, zaostajuéi tockovi su klizaju¢i, ako je 6, =0, onda
se toCkovi kotrljaju bez klizanja i proklizavanja. Ako je 8,>0, onda zaostaju¢i toc¢kovi
proklizavaju, ali njihova vrednost je manja od proklizavanja preticaju¢ih tockova. Najbolji
vucéni pokazatelji traktora (vozila) su pri ostvarenju istih obimnih brzina tockova prednjeg i
zadnjeg mosta. tj. pri koeficijentu kinematske neusaglasenosti ky=1. U tom slucaju prednji i
zadnji tockovi imaju jednaka proklizavanja, odnosno njihove brzine su identi¢ne.
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Pri pojavi kinematske neuskladenosti prednjih i zadnjih to¢kova koji imaju razlicite
uslove proklizavanja, klizanje zaostajucih tockova moze biti manje od preticajucih. Kada se
kinematska neuskladenost smanji, tada je i1 drugaija promena svojstava tockova oba
mosta.Najnepovoljniji negativni uticaj na vucne pokazatelje traktora ima klizanje zaostajucih
to¢kova, kada istovremeno i vode¢i zaostaju toliko dugo, dok klizanje tockova postoji i na
vodenim. Razmatranjem kretanja traktora sa pogoniom 4x4, pod dejstvom vuéne sile X',
zadnji tockovi koji se okrecu brze od prednjih (slika 3), iniciraju na prednjim tockovima
negativnu tangencijalnu silu vuce X”p, koja se u kontaktu sa tlom protivi kretanju. Sematski
prikaz dejstva pogonske sile i sile koja se suprostavlja kretanju, dat je na slici 3. o stvorene
vuéne sile X, prenosi se preko konstrukcije traktora zaostajuéim todkovima i predaje
transmisiji koja se tro§i na savladivanju negativne sile X ,. Tako obrazovana snaga na
preticaju¢im to¢kovima u kontaktu sa podlogom Py, cirkuliSe kroz transmisiju, od toc¢kova
koji klizaju ka vodeé¢im toCkovima i kroz konstrukciju traktora u obrnutom smeru ka
to¢kovima koji je iniciraju. Takvim vidom, ka zadnjim pogonskim to¢kovima snaga se prenosi
na dva nacina: preko zadnjih pogonskih tockova i od prednjih zaostajucih, ka zadnjim, koja se
uslovno naziva parazitnom. Sjedinjavanjem oba toka snage usmerenih ka vode¢im to¢kovima,
formira se stvarna vucna sila, odnosno pozitivna vucna sila na pogonskim tockovima X,
umanjena za vrednost stvorene parazitne snage. Takvi gubici dostizu vrednost obi¢no 5-8%,
mada mogu dosti¢i i znatno visi nivo u zavisnosti od uslova eksploatacije i pre svega vrste
kontakta pneumatika i podloge. Sila X”p obrazuje obrtni moment koji se prenosi na pogonske
tockove [4].

Takva cirkulacija snage je beskorisna za kretanje i vuéno-dinamicke karakteristike
traktora i vozila i zbog toga se naziva parazitnom snagom.Ta snaga se ne koristi dopunski
potrosnji energije za kretanje, ve¢ optereéuje transmisiju i stvara nepotrebne mehanicke
gubitke. Parazitnu snagu koja nastaje u takvim slucajevima, u zavisnosti od uslova kretanja,
nemoguce je eliminisati dovoljnom razlikom kompenzacije vrednosti proklizavanja prednjih i
zadnjih tockova, ako izmedu njih postoji kinematska neuskladenost.[8]

Slika 3. Sematski prikaz pojave cirkulacije parazitne snage kod traktora 4x4.
Figure 3. Schematic representation of the phenomena of the circulation of parasitic power
for tractors 4x4

Takvi slucajevi su najverovatniji pri kretanju po tvrdim putevima i pri uslovima kada
je proklizavanje vodecih toCkova malo. U takvim uslovima iskoriS¢enje na drugom
pogonskom mostu ne samo da ne daje pozitivne efekte, ve¢ stvara negativne posledice.

Pri kretanju traktora na oranici, gde je zemljiSte savrSeno rastresito, optereCenje na
to¢kovima znacajno, ostvarena razlika vrednosti proklizavanja prednjih i zadnjih tockova
moze biti sasvim dovoljna pri svim realno ostvarljivim kinematskim neusaglasavanjem
izmedu tockova. Prema tome u kretanju u poljskim uslovima sa znacajnim opterecenjem na
poteznici traktora parazitna snaga pri pravoliniskom kretanju traktora znacajnije ne utice.

Pri kretanju u krivini ako se ono ostvaruje pri uzajamno blokiranim razvodom
pogonskih mostova skoro uvek cirkuliSe parazitna snaga. Prednji toc¢kovi koji moraju preéi
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veéi put, od zadnjih, kreéuéi se klizanjem i na njih dejstvuje negativne sile vuce. Cim se
smanji radijus kretanja u krivini, time se poveéava parazitna snaga.

Ako se na oba pogonska mosta, vuéne tangencijalne sile rasporeduju u zavisnosti od
odnosa proklizavanja to¢kova izmedu mostova, time ¢e i delovanje tangencijalnih sila vuce
imati neposrednu zavisnost [4] [9].

ZAKLJUCAK

Motorna vozila, a time i traktori se obi¢no vezuje za sistem ,,vozilo-vozac-
put(oranica)- sredina®, pa parametri koji figuriSu u tom sistemu, uti¢u i na vuéno-dinamicke
karakteristike, a time i produktivnost traktora u eksploataciji, kao i druge bitne parametre.

Na bazi sprovedenih analiza moze se zakljuciti, da je konstruktivno veoma vazno da se
slucajevi pojava zaostajanja i preticanja pogonskih to¢kova kod pogona 4x4, ako ne u
potpunosti elimini$u, onda u najvecoj moguéoj meri smanje. Cirkulacija tzv. parazitske snage
nastaje sve vreme dok na pogonskim tockovima pri tzv. blokiranom (krutom) razvodu
pogona, koji zaostaju, postoji negativna sila. Njen intenzitet zavisi od navedenih faktora:
normalnih opterecenja na tockovima, koeficijenta prianjanja (vrste podloge), razlike u
vrednostima dinamickih polupreénika to¢kova, tangencijalne i bo¢ne elasti¢nosti pneumatika,
istroSenja dezena pneumatika, stepena korisnog dejstva podsklopova transmisije i drugih
faktora. Takve pojave negativno uticu na vu¢no-dinamicke karakteristike mobilnih sredstava
koja poseduju tockove, suprostavljaju se kretanju, a istovremeno vrSe dodatno optereéenje i
habanje sistema i komponenata transmisije. Kod traktora sa pogonom (4x4) na oranici,
neuskladenost ugaonih brzina tockova prednjeg i zadnjeg pogonskog mosta, kompenzuje se
deformacijom podloge, ali uz smanjenje energetske i proizvodne efikasnosti.

Tesko je sve parametre koji se pojavljuju u stohastickom vidu i sagledati, a narocito
uzeti u obzir i po mogucéstvu predvideti pri analizi vuéno-dinamickih karakteristika, a naro¢iti
delovati na njih u toku eksploatacije.
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CAKETAK

VY paxy he 6utn nprkazaH pa3Boj HOBUX TEXHHYKO TEXHOJOMIKMUX CHCTEMA 32
MIPOM3BOIGY XpaHe Y KOHTPOIMCAHUM yciioBuMa. Takohe he Outn ananm3upana mare-
MaTHYKUM MOJIETIMMA T10jeJHA TEXHUUKA PEIleHha y 3aBUCHOCTH O CIIEKTpa (akropa
KOjH yTudy Ha u300p mMozena. [lomro ce 10 caja OCHOBHM HauMH IPOU3BOIE XpaHe
y KOHTPOJIMCAaHUM YCJIOBUMa OMO Ha 3eMJBHIITY, a 300T YNI-CHUIIE Ja j€ JaHaC 3eM-
JbUILTE TONPUIINYHO 3aral)eHo u Aa je 3a Bpahame 3eMJbUINTA Y ONTHMAIHO CTabe
NOTpeOHO BHIIIE A€CETHHA TOMHA, IPECTAaBIBEH je XUAPOIOHCKH HAYMH T'ajerha Onib-
HHUX KyNnTypa. XUAPOIOHCKH HAUUH rajea y NPOU3BOAbH XpaHe y KOHTPOIHCAaHUM
YCIIOBUMA MPEACTaBIba TEXHUYKO TEXHOJIOLIKH MOJCUCTEM U OH he y 0BOM pagy OUTH
NpHKa3aH MPEKo OCHOBHUX CHCTEMa r'ajerha, TEXHUYKO TEXHOIOIKHX ypehaja u onpe-
M€, CHUCTeMa Ipejarba U BeHTHIIAIM]e Kpo3 0OHOBJbMBE U3BOPE CHEPTHje, KOHTPOIIE
XpaHJEUBOT PACTBOpA U MPEIHOCTHMA U MaHaMa T'ajerba XUIPOTIOHOM.
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ABSTRACT

This paper shown the development of new technical and technological system for
food production in controlled conditions. It will also be analyzed and modeled indivi-
dual technical solutions depending on the range of factors that influence the choice of
model. Because up to now the main mode of food production in controlled environment
was on soil, due to the fact that today the land is quite polluted, and that is to restore the
land in optimal condition needed for several decades, moved the hydroponic method
of growing crops. Hydroponic method of growing food production in controlled envi-
ronment presents technical and technological subsystem and he will in this paper be
shown through the basics of growing systems, technical and technological devices and
equipment, heating and ventilation system through renewable energy, control nutrient
solution and the advantages and disadvantages of growing hydroponics.

Keywords: hydroponics, mathematical model, relevant factor, controller

YBOJ,

OcBajame TEXHOJIOTH]a ¥ OATOBapajyhux periema HHCTaNaIja, ypehaja u onpeme
3a MPOU3BOKHY XpaHe y 3aIllTHheH!M ITPOCTOpPUMA IIPEICTaBIba]y jelaH O HajBaKHH-
JUX 3a7araka.

[IpousBoama xpaHe y KOHTPOIUCAHUM yciIoBUMa Tpeba ga Oyae craimHa 6e3 00-
3Wpa Ha BPEeMEHCKe MPUJIMKE U OTTACHOCTH (BeTap, KHIIa, TPaJl, Cylla, Mpa3, 0oiecTH,
MHCEKTH U ci1.). [loceOHO cy 3HayajHa MUTamka TEXHOIOTHja XUIPOIIOHCKUX CHCTEMA.
Cga oBa perema Tpeda qa Oyay Taksa ja Tpajy Iy»KH BpeMEHCKHU nepron (HajMame 15
TOIIMHA) a HE JIa C€ CBaKe WJIM CBaKe Jpyre roguHe 0OHaBIbajy Kao U Aa 0be30ene Mo-
ryhHOCT mpenacka ca jeHe Ha Apyry KyTpypy Op30 u epuKacHO. 3Hauu HEeNpeKuHa
MPOU3BO/HA, TUNIAHUPAHH POK yOHpama ca BeJIMKAM NPHHOCUMA. Y JajbeM pajy eK-
CIUTMIIUTHO Tpeba aa ce 1o0ujy oaroBopH, nopes ooesdehema Mponu3Boibe 3pase,
He3aral)eHe XpaHe, y BE3 ca CTEIIeHOM €KOHOMHUYHOCTH, TPOIIKOBUMA ITPOU3BO/IELE
10 jeMHUIIA POU3BOJIa, YIOTpeOOM OTIIa/IHE TOTUIOTHE EHEPrHje U eHepruje OJf UH-
JTyCTPH)CKUX Kamarurera, 00paTHIM OCMOJICKUM CHCTEMHMA 32 YUIITNEH-¢ ¥ TIOHOBHY
ymotpeOy 3aralyeHe Boje, aTepHATUBHAM U3BOpPUMA €HEPTH]e, OCBETIHCHCM COMHU]Y-
MOM TT0]] BETUKHM ITPUTHCKOM, JIOITyHA HITA 3aMeHa THEBHOT CBETIIA, yTJhEHIUOKCHIHUM
MTPOU3BOIHUM CHCTEMHMAa, TI000JbIIake (POTOCHHTE3E U MTPOU3BOAEC OMJbaKa, Ipa-
TehnM crcTeMIIMa ¥ TIporpaMuMa yIIpaBJbamka, KOMITjyTepcKa KOHTPOJIA PEryaicameM
XpaHHUjuBHX pacTBopa [10].

OcHoBHY yita3Hu mapaMeTpu 3a cBaku CEA cucteM cy: TpomrkoBu (MHBECTHITHO-
HH ¥ OIp’KaBarba, IPH YeMy Cy HajBehu TPOIIKOBHU paJHe cHAare M eHepreHara), u30op
MecTa, n300p eHepreHara 3a 3arpeBame u xinaheme CEA u Hekn criosbHM (hakTopH
(ekOHOMCKa OMPaBAAHOCT, MOTpede TpxkUILTa). YHyTpamu dakropu CEA cucrema
Ce O/IHOC YITIaBHOM Ha JIE0 32 Tajerbe yceBa, U OIHOCH Ce Ha: Ha4WH rajema (Kilacuia,
XHUAPOMIOHCKH UITH HEKH MOTITYHO HOBH HA4YHH rajersa), CTeTeH ayToMaTu3anuje, HauuH
3arpeBama u xyaljema ciucTeMa, BpeTa yceBa, TeMIIeparypa, BIaKHOCT, KOHIIEHTPAaL1ja
CO,, HHBO CBETIIOCTH, HAYMH 3AIUTUTE yCEBA, IIPEXPAHA YCEBA, KBAIUTET CEMEHA U
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npyru paxropu. OcHoBHE ToKa3zaress pana CEA cucrteMa je KBaIUTET M KOJIHMIHWHA
npousBeeHe xpaue 1o jenuauny nospumHe. CEA cuctem Moxe 1a Ciryu 3a Ipou-
3BOJIIbY XpaHE KaKo 3a Jby/Ae TaKo M 3a KMBOTHH-C. HHje cBaku cucTeM eKOHOMCKH
UCIUIAaTHB Ha cBakoj Jokanuju. Koncrpykuuja CEA cuctema Moxe Jja 1ocTa Bapupa y
3aBHCHOCTH JIa JIY j€ CMEIITEH Y IyCTHH-CKUM, TPOIICKMM MM YMEPEHNM Ipefenma [9)].

XUIIPOIOHCKO y3Tajame je BEpOBaTHO HAJUHTE3MBHU]U METOJI IPOM3BOILE YCEBa
y IaHaIIK0] OJHOIIPUBPEAHO] MHIYCTpHUjH. TeXHOIOrHja 32 OBaj CUCTEM MPOU3BOAE
XpaHe je locTa y3HanpenoBaia y nocneamux 20 roquna. [Tossonpupena y KOHTpOIu-
CaHUM YCIIOBUMA je T0OMIIa BYKHOCT Y XOPTUKYATYPH HE CaMo y ITPU3BOIGH TIOBPTAp-
CKHUX M YKpacHHX OMJpaKa HEro M 'y npou3BoAmu pacana [ 1]. Jammu mopact 6poja cra-
kienux Oamra win CEA, rie ce XHIpOIOHUK KOPUCTH 32 TIOBPTapCKY MPOU3BOY,
3aBucuhie HajBUIIE O]l pa3Boja MPOU3BOIHUX CUCTEMa KOJH MOTY Jia KOHKYpPHIILY, Y
CMHCITY TICHE, ca TIOJLOIPUBPENIOM Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY.

MATEPHUJAJI U METO/ PAJA

CobHa XupornoHcKa OaiTa, nprkazana Ha ¢y 1, omoryhasa Jbyanma Ja npou-
3BOJIC COTICTBEHY XpaHy. [IpojekToBaHe Cy 3a KOHTHHYaJIaHy ITPOU3BOELY XpaHe Koja
y IOBOJHHHM Kolm4urHama 00e30elyje qHeBHe notpede nomMahnHCTBY 011 3-4 uiaHa, a
TIPUTOM JIAKO MOXE JIa CE TPOIIUPH.

Crnuxa 1. CobHa xuapormnoHcka Oaira
Figure 1. Indoor hydroponic garden

KopumthemeM XuIponoHCKe TEXHHUKE JIaKo je Moryhe y3rajatu 37paB MPOU3BOJ
0e3 oTpoBa M ECTUITU/IA Ca ONITUMAIHUM HUBOOM BUTAMUHA U JIPYTUX KOPUCHHX EIIe-
MeHara. 300T XHJIPOIIOHCKOT HauWHa T'ajeha OBAKBUM UHCTaIAlMjaMa HHje IIOTPEOHO
3emspuinTe. L{eo cucTem oBakBUX OAaIITH j& MOy IapaH U MOXE C€ Y MOTITYHOCTH pa3-
MOHTHUPATH PaJid TPAHCIIOPTA WK CKIIAJAUIITCHA, IIITO ayTOMATCKU 3HAUYH Jia ra je U
JIAKO CacTaBUTH. TEXHUYKO TEXHOJIOIIKK CHCTEM XUPOIIOHCKE COOHE OallTe nmpruKa3aH
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je Ha cimru 2. OBe OamTe MOoToHE Cy 3a Tajelke TOTOBO CBUX BpcTa moBpha 3ermeHe
cayare, 1apasiajsa, marnpHke, KpacTaBlia, JJeKOBUTOT Omuspa. M300p Kyntype u koHdu-
rypanmja CUCTeMa 3aBUCH 0f] HOTpeOHe KOMIMYUHE CBETIOCTH U pocTopa. CoOHM Xu-
JPOIIOHCKH CHCTEM je y OOJIMKY OpMaHa y BHLIE Pa3InYUTHX JUMEH3Hja IPUiIaroeHux
CTaHIAPIHUM JUMEH3HMjaMa MOJIEPHOT cTaMOSHOr MPOCTOpa Tako A je 0Baj CHCTEM
Moryhe nHCTanucaru y Ouio koju craMOeHH 00jeKar.

OTBOPM
PVC -
BEHTWN UEBM ]
OnBO0A —'—'—|
AEPALIAIA v
PYYHK
BEHTWN UVC
SUNTEP

ACOATHIA
SHNTEP

I #OHTPONA
HUBOA

AKTHUBHA
KAPEOHCKW
SUNTEP

PE3EFPBOAP

YA

1 |
BAKTEPWUONOWEKK ®@HMNTEP

Crnmka 2. TeXHUYKO TEXHOJIOIIKH CUCTEM XHIPOTIOHCKE COOHE Oarre
Figure 2. Tecnical — technology system of indoor hydroponic garden

PE3YJITATH UCTPA’)KUBAIbA U TUCKYCHJA

[IpousBogHO BpeMe yceBa MOXKE C€ 3HAUajHO CMAamUTH Y KOHTPOIMCAHUM WIIN
MOYKOHTPOJIMCAaHUM YCIIOBUMA Y OIHOCY Ha POU3BO/IEY Ha OTBOPEHOM MoJby. [1pu-
HOC TIO MPOW3BOHOM ITUKITYCY je moBehaH OTKIamameM OrpaHruyCHa Koja Ce jaBIbajy
Ha OTBOPEHOM I10JbY 112 KOHTPOJIOM OKPYKEHha MOXKE Ce JIOOMTH ONTHMAITHH PacT yce-
Ba. YCeBH rajeHu OMJI0 Ha OTBOPEHOM ITOJbY MM Y CTAKJICHUM OaliTaMa Wi KoMopaMa
WCII0JhaBajy 3HAYAjHE pa3lIuKe Y MPOU3BOAHOCTH (Tabena 1). Pamu mojenHOCTaBIbEHA
MOJYKOHTPOJICAHH U KOHTPOIIMCAHU YCIIOBH Cy CBpCTaHM 3ajenHo. Hujenna ox npe-
3€HTOBaHUX BPEIHOCTH yCEBa HE PEMPE3ETCHTY)Y MaKCUMalTHe MMPUHOCE M0 CE30HH,
HUTH, IITO j€ MOX/Ia jOIII BayKHH]j€ 32 OyMyRHOCT MOJBONPHUBPEAE Y KOHTPOIUCAHUM
ycnoBuma (CEA), onTiUMaiHu npuHOC. BpeAHOCTH caMO NPE/ICTaBIbajy PEaTUBHY
NPETHOCT MPOU3BOABE YCEBa 0] OKPYXKYjyhuM ycioBHMa KOjU CIIpedaBajy IIaBHE
y3pOKe OrpaHHYeHa pacTa ycesa. [IpBe 1Be KoJOHE Y TaOelH oKa3yjy Kako JApiKame
IJIaBHUX POMEHJBUBUX BEJIMYMHA OKPYKEeHa H3BaH OrpaHnyaBajyhnux rpaHuna pacra
MOTY J1a CKpaTe BpeMe MPOU3BOIke y nopehemy ca Mpon3BOIHKHOM Ha OTBOPCHOM
noJey. IlommTo yceB Moke [ ce raju TOKOM LieJie TOAMHE Y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBHMA,
MOCTOjU KOMIIEpaTUBHA MPOU3BOIHA MIPEAHOCT HAJl KYJITypaMa Ha OTBOPEHOM II0JbY,
TJIe je caMo jellaH IUKIYC rajemka Moryh y MHOTHM KIIMMaTCKUM pernoHuMa. Takohe,
MPUHOC TIO IUKITYCY rajea TexH J1a Oyne Behu kaza ce mpou3BOAN y KOHTPOIHCAHIM
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ycnoBuMa. [lomTo HEjeaHA 07 BpETHOCTH HACY ONITUMAITHE, TOCTOj! oApel)eHn moTeH-
IHjal 3a JOJaTHO o0oJbIIamke nepdopMaHCcH yceBa y KOHTPOIHCAHUM yCIOBUMA. AKO
ce TOJMIIIba MPon3Bo/ka moseha mosehamem npuHOCa yceBa MO HUKITYCYy U Opojem
LUKJIyca TOKOM roxuHe, nohu he no jowm Behe pasnuke usmel)y npousBoame y Ko-
HTPOJIMCaHUM YCJIOBUMa U OTBOpeHOM Tosby. Coja Moke fa na 10,6 myTta Buie 3pHa
0 TOAVMHH Y KOHTPOJIMCAHUM YCIOBUMa y 0OHOCY Ha OTBOPEHO I10JbE€, & MOYK/Ia U BHILIE
Ka/la ce ONITUMMU3Y]y CBU YCIIOBH r'ajerba. 3eeHa canara roroBo 19 myTa BUIIIE TMCHATE
Oromace MOXe J1a IPOU3BeJIe Y TOAUHHY, a MIIeHHIa roToBo 13 myta Bue. Tpeba oner
HAIOMEHYTH J1a BPEJHOCTH Y TaOJMIM HE MPEACTaBIbajy NOTIYHY ONTHMHU3ALUOHY
KOHTPOJIY OKpYXKeHa.

Tabena 1. Ynopeheme BpeMeHa MPOM3BO/HGE M TPOCEHHOT IIPHHOCA 32 YCEBE KOjH CE Taje Ha
OTBOPEHOM I10JbY Y OTHOCY HA IPOM3BOAY Y KOHTPOJIHCAHUM yCIOBUMA [2]
Table 1. Comparison of production time and average yields for crops that are grown in open
fields in relation to production under controlled environment [2]

Bpeme npousBoame (1aHu) Hukmyca no roquau Tp HHOC{E& ?g f)ﬂycy (¢
VYceB
Oreopeno | Kourponucanu | OtBopeno |Kontponucanu| OtBopeno | Konrpo-
JINCAaHU
0JbE YCIIOBU 10JBE YCIIOBU 0JbE YCIIOBH
Coja 130 80 1 4 0,59 1,57
[Mapanaj3 160 67 1 5 12,91 17,00
3enena 55 22 2 15 2,40 6,00
cajaTa
[lehepna 140 100 1 3 5,29 14,67
pena
Kuknpuku 110-140 90 1 4 0,28 0,80
Kymyc 62-110 90 2 4 2,69 9,00
Cnanah 75 60 2 6 2,20 5,00
Kpommup 110 80 1 4 3,79 12,40
Kuro 120 65 1 5 0,40 1,00

XUIIPOTIOHCKY TajeHa 3eJieHa caaTa y KoMopaMa ca KOHTPOJIMCAHOM OKOJTMHOM
oA ONTUMAJIHUM YCJIOBMMa HUBOOM YTJbCHIUOKCHUIAA, CBETIIOCTH, XPpaHJbUBUX MaTEC-
pHja, TeMIlepaType, BOJe U BIAKHOCTH, MOXKE Ja Oyjie 3pena 3a Opame y poky ox 3
HeJlesbe O]l Ca/iibe ceMeHa. ONTUMHU3aIija eKOHOMUYHOCTH TIPOU3BOIEHE Y KOHTPO-
JMCaHWM YCIIOBHMA j€ IT0Jhe HCTPaKHBar-a Koje ooehasa, v jorn jeman pasior 300T Jera
j€ HCTpaXMBAME YCeBa y KOHTPOIMCAHNM YCIOBHMA ITOTPEOHO.

[IpBu HUBO MHIYyCTpHjaTU3aIyje Tajeka Orbaka y 3amTHheHOM IIPOCTOpY Ofl-
HOCHO OINTHMHU3aIlMja KOMIUIEKCA MAIIHA 3a rajeke MmoBpha y cTakiIeHuM Oarrama.
Komrmuiexc marrHa o0yxBaTa MarivHe 3a caljembe youpame 1 00pany moBpTapCKuX
KyJITypa U TJbKBa y 3amtuhenoM rpoctopy. Takohe cy paspaljena pemierma 3a MEXaHU-
30BaHO 00aBJba-€ OCHOBHUX IpoLieca MPHUITPEME 3eMJBHILIHUX CYTICTpara U pacaHux
cMeca 3a 00paay ¥ npopuIrcamke 3eMJBUILTA 32 U3paly TPECETHHX JIOHAIA 32 HETY
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Ompaka u youpame I1o/10Ba (OCHOBHE MAIlIHE Cy 32 OKOTIABAE U 00pay 3eMIBHIITA
POTAIMjOHOM CUTHIJIMLIOM, pa30aluBame MUHEPAaTHUX XpaHKWBa, MallliHa 3a TpH-
HpeMy 3eMJBHIITA M PacaJHUX CMeca yHUBEP3aJIHa JU3aINIA U CII.). 3a MOCTHY IlIa-
cHjy paspaljeH je cucTeM MPUKJbYYHHX MalliHa, KOMIUIEKCHA JIMHUja MEXaHU30BaHEe
o0pajie oueB 07 KaceTHEe MAIIMHE 32 Ca/Iiby pacasa o0pasie U MpUIpeMe 3eMIBHIITA
3a MehypeaHy KylITHUBalHjy 0 yOupama ycesa. Y 0Baj [IPBU HUBO HHIYCTpHjalIU3aLje
rajema KylITypa ce MOXKe YKJbYUUTH M KOMIUICKC MallliHa U opyha 3a HHIYCTPH]jCKY
MPOM3BOY MIAMITMI-OHA (TIPUIIPEMY CYTICTpaTa, KoMOajH 3a MIPOU3BOIY KOMIIOCTa
3a IPUNPEMY ITOKPHBAYa).

Jpyru HUBO MHIYCTpHjanu3alyje rajemha Onbaka y 3aiTHieHoM IpocTopy Ou ce
JIOCTUTA0 M3TPadmhoM U yBOheHmEeM pOOOTH30BaHNX TEXHUYKUX cpencraBa. CUTypHO
Ja y 3aiTHheHOM POCTOpY 3a Pa3jIMKy O MPOU3BOILE Ha BEIIMKOM OpOjy mapiena
3a pa3UuUTe KIIMMAaTCKe YCIOBE U OMOJIONIKE MPUpOoJie 00jeKaTa HMa JIajieko Marmbe
Tenkoha OTHOCHO MMa HU3 IPEIHOCTH Ha IIaHY OCBajarba M IPUMEHE POOOTU30BAHUX
CpeAcTaBa MexaHu3aluje. Y OBaKBUM YCIOBHMA 30Ha OICIYXHBAba j€ Mamba KIU-
MAaTCKH{ YCIIOBH CTa0WIIHH CTAJHE KOMyHHKAIMje ¥ TPAHCIIOPTHE Be3e MPHU paiy Ccy y
BeoMa o/ipe)eHOj TEXHOJIOIIIKO] TIOBE3aHOCTH TAKO JIa CE CTBapa PeryjimcaHa TeXHO-
JIOIIKA CpeJriHa Koja oMoryhaBa cBoljeme YMHE AeTaTHOCTH poOOoTa U PelliaBame Je-
TEpMHUHHCAHHX 3a/1aTaka. Pazpaga poOOTH30BaHHUX CHCTEMaA je BEOMa KOMIUIMKOBAH
1I0Ccao ajau MMa MPUINYHO 3a70B0JbaBajyhux pe3ynrara HIIp. poOoT 3a 6€3KOHATHO
TpaXkeme TI0A0Ba U yOupame KpacTaBana y CTaKkIeHHM OamTaMa. A 1 aHaju3a ca-
BPEMEHHUX TEXHUUKHX CPE/ICTaBa HAPOUUTO HOBUX TEXHOJIOTHja M TEXHHKA IOBE3UBAHA
BHIIIE OTIepaIiyja y jeJHOM POXOoy yKa3yje 1a je 00jeKTHBHO U3rpajiha POOOTU30BAHUX
KOMIIJIEKCA 33 ayTOMATH3AaLlH]jy TEXHOIOMIKHX IIPoIeca Ha CBMM HIBOMMA IIPOM3BOMIHE
y cTakJieHnM Oarmrrama Moryha. 3a pa3paiy OBHX NPOjeKTHHX 33a7aTaka Tpeda 0CBOjUTH
pellemhe TPAHCIIOPTHO KOOPIUHATHOT CHCTEMa U JIBa THIA TPAHCIOPTHUX ypehaja
po6oT HOcay 1 poOoT Moayi. CUrypHO a OM MpUMeHa POOOTH30BaHUX TEXHUUKHX
KOMIIIEKCa Y CTAaKJIIEHUM OallitaMma UMaJa 3HaTHOT YTHIIaja Ha eKOHOMCKH U COIHjJTHH
edekar.

Tpehu HUBO MHAYCTpHjaNU3alMje OU peCTaBIballa H3TPa/ibha Ay TOMaTU30BaHIX
KOHBEjEPCKUX KYJATUBAIIMOHKX 00jekara ayromarckux (adbpuka. Tpeba Harmacutu ga
Cy OIIIITH Tj. EKCIIEPUMEHTATTHN 00jeKTH TIOKa3alli BeOMa 3a/10B0JbaBajyhie pesyinrare.
Pagu ce o moTmyHO HOBMM TEXHOJIOTHjaMa M TEXHUKaMa Koje 00e30el)yjy cranny ro-
JWIIBY MPOU3BOHY Ca CBAKOAHEBHOM IIEMOM TprHOca. Paau ce o Moayiy objekara
3a IPOM3BO/IIbY Mapasiaj3a, ManprKa, KpacTaBana, KIIHa 1 JEKOBUTOT OuJba. Y KyITH-
BaIMOHO] MPOCTOPHjH Ca HEMPOBUAHUM KPOBOM U 3UI0BHMA ayTOMATCKH CE OfIp’KaBa
OIITUMAITHA TEMIIEpaTypa, BIAKHOCT U OCBETJFEHOCT Y3 ayTOMATCKy Ucxpany. O6jekar
je ToziesbeH y TPH JeTia: pacajHu, MHAYKIIMOHU U pou3BoaHu. CBaku OBaj A0 UMa
rmocebaH cacTaB Xpameha. bUbKe TajeHnX KYJITypa Cy CMEIITeHE Y KyTHjaMa Koje BHUCE
0 JIaHYaHOM TPaHCIIOPTEPY U MPEMEILTA]Y C€ Y BEPTUKAIHOM MPOCTOPY Y IPOCTOPHO]
CBETIIOCHO] PENICTKH I10 IyTamkaMa Ha Kpajy Momyia. Takohe ce pamy Ha JaJbHM HC-
TpaXuBambUMa OJTOKa 32 YIPaBJbarbe KIIMMaTH3aIHjOM TEXHOJIOIIKAM PEKUMOM ITOBE-
3WBaK-E OBAKBOT 00jeKTa ca poOOTH3aIN-]OM Ha IJIaHy OCBajamha PEIIcHha ayTOMATCKE
(abpuke 3a MPOU3BOAKY MOJBONPUBPEIHHUX por3Boaa. Ha ocHOBY ncTpkuBama pa-
3pal)eHu cy cuctemMu OAIlTH M CHCTEM 3a MPOU3BOIbY 3€IeHEe KPMHE Mace.
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[IpBa xuapoOMOHCKa MOCTPOjema cy Onja yHUIITaBaHa 300T mpobieMnmMa ca
mrerodynHama. bene Myimie, TMcHaTe Balllk, Mallk LPBH, HEMaToAe, JIMcHaTa Oyl u
BHUPYCH, Ka0 1 000Jb€Hha KOPEHOBOT CHCTEMA Kao IITO j€ MXUTHYM KOPEHOBO TPYJbEHHE
U BeHeme 300r OakTepuja, cy Omnm yoounuajenu. Jlanac, e xkao 20 roguHa mpe, CyBH
PAcTBOP j€ YeCTO CTEPHIN30BaH. YHUBEP3UTET Y APH30HH MMa IIPOTpaM KOHTPOJIE
oapehennx 000speHha KOPEHOBOT CHCTeMa ca MOBILMHA IIOMONy HE XeMHjCKOT MIPUCTYIIa
[7]. Pe3ynrat HECY jOIll YBEK NMPUMEHCHH Y XHAPOIIOHCKOM CHCTEMY, aJId HUITAK H3-
mieaajy ooehasajyhe.

buno xoju n3BOp enepruje Tpeda 11a je Op>KUB jeTHOM KaJl CE IIOCTaBH Y CTAKIICHY
Oamuty. Y npenennma ca XJ1aJHAM 3MMaMa, TEPMUYKH 3aKJIOH OJ1 IIPO3UPHOT HoJIHecTepa
WM allyMUHHjyMCKe (hoJIHje ce MocTaBiba a Ou ce CMambUIIM T'YOHITH TOIIOTE TOKOM
Hohu 11 10 57%. Y mycTimaMa 3MMCKe TeMIlepaType HECY JTI0BOJFHO BEJIMKE 32 CKIIa/IU-
HITee 3aKioHa. JIok 3akiioHu 00e30eljyje yireny eHeprije, OHu HUCY TOBOJBHO e(u-
KacHH J1a O¥ OIpaBJajii BUXOBY BUCOKY IIeHy. Yak IITa BHIIIE, CEHKA 3aKJIOHA, YaK U
KaJl je ypoJjlaHa ¥ CIIaKOBaHa TOKOM JiaHa, MOXeE J1a cMarbH ripuHoc [5,11].

Jlanac mMocToju HOBO HHTEPECOBAE Y OCBETIBEHbY CTAKICHHX OarmTi momohy
MHTE3UBHUX JaMITH. [I04eTHH 1 eKCTIIIOTaIIOHH TPOIIKOBH OBAaKBOT CHCTEMa Cy BUCO-
ku ¥ Hehe, y ckopammoj OymyhHOCT, OMOTYhHTH KOHKYpEHTHOCT MOBphy rajeHnM y
CTaKJICHUM OalliTaMa y perHoHIMa ca IyHO cBeTocTH. M3y3erak Moxke na Oyne y pe-
THOHHMMA TJIE j€ IIeHa CTPYje HUCKA.

Kganuter Boze je jenan ox BaKHHjUX (aKTOpa y CTAaKJICHUM OaliTama, IoroTOBO
I7Ie ce BeJHKe KOJMYMHE BOJIE I0/1ajy Kao OrpaHIYeHa KOJMYMHA CPEICTBA 32 I'ajere.
Pact Onspaka je mon yTuIlajeM y3ajaMHOT /1€jCTBA PACTBOPEHNX XEMH]CKUX eJIeMeHaTa
y BOIM 3a CHabJIeBame, XEMH]JCKUX 0COOWHA TIOJIOTE 3a Tajehe y KOjy Ce Toaje Boaa
1 e(PUKaCHOCTH YCHOCTAaBJbEHOT IpOrpama.

Y omabupy Mecrta 3a cTakJIeHy OallTy, y3rajusad Mopa ga Oyae nHhOpMUCaH O
HEKOJIMKO XEMH]CKHX 0COOMHA KOj€ MOTY J1a y3pOKYjy IpoOiIeMe 3a rajehe y CTaKJIeHHIM
Oamrrama: BpegHocTr pH, 6a3W9YHOCT (aylakIUTeT), PACTBOPIHUBOCT CONU KaNILHjyMa,
MarHesujyma, 6opa, quryopa, Xjiopa, CymIiopa, HaTpujyma, kapoona u reoxkha. LlTo je
yrctrja Bosa Beha je MoryhHocT moctu3ama MaKCUMAITHUX IpUHOCa [4].

Wurerpucano ynpasibame mrerounHama (IPM) je nenmiMiuaHO 3aHUMIBUB MIPOU-
3Bohaunma y CEA 360r Masior Opoja necTuim/a Koju MOTY Jia C€ KOPUCTE Y CTaKJICHUM
Oamrrtama. 3actpamryjyha criocoOHOCT HEKMX IITETOYMHA J1a PAa3BHjy OTIIOPHOCT Ha
NECTUIIH/IC je OOHOBHMJIO HHTEPECOBAE IIUPOM CBETA 33 KOpUIINEHhe MPUPOAHIX He-
nprjaresba MTETOYNHA, JeTUMIYHO Ka/la ce KOPHUCTH 3aj€THO ca 0aIlTOBaHCKOM Tpa-
KCOM, TEHETHKOM H JIpyTHM KOHTPOJIHMM MexaHu3MuMa. bynyhu ysrajusaun moxxzaa he
rajuTH ycese 0e3 mprMeHe OMI0 KaKBUX XEMHUKAJIF]ja 32 KOHTPOITY 000JheHha i MHCEKaTa.
[IpousBonma ycena 3axTeBa HHACTUPHUKALHM]Y U MOryhux nmpobiema o0oJbemha yceBa
1 TIpo0JieMa HHCeKaTa, | CITOCOOHOCT J1a CE TPOTIMCAHO YjeAUmheHE 00JIECTH M HHCEKTH
Npenynpeae U HCKyCTBa KOHTPOJIE MPOMUILY Y YKYITHOM IUIaHy yrpaBJbama [3].

PaBHOTE)Ra M3Mel)y BUCOKUX yiarama U palHuX TPOIITKOBA CTAKIICHUX OAallTH je
3HATHO Beha MPOM3BOAHOCT TAKBOT CHCTEMa Y Topelery ca MoJLONPUBPEIOM Ha OTBO-
perom nosby (open field agriculture OFA). [Ipurocu cy Behu y crakinennm Oamrama
Hero y OFA 300r onTUManHUX YCJIOBA Tajerha, ypaBHOTEKEHE IIpexXpaHe Onsbaka, uT.,
Koju ¢y 00e30el)eHr y KOHTPOJIMCAaHUM YCIOBHUMA. 300T KOHTPOJIE OKOJIMHE MOXKE Ja
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ce 0CTBapH MPOU3BO/IEHA TOKOM IIeJe TOAMHE, 0K je TIPOM3BOIa Ha OTBOPEHOM TIPO-
cTopy Hajuenthe ce30HcKa [§].

VKynaH npuxoz IpH NpOU3BOIKBY MOBpha y cTakiieHnM Oarrama Mopa aa Oyae
BEJIUK, & TO C€ MOCTHKE BUCOKUM ILIeHaMa IPOU3BO/Ia W/HIIH BUCOKUM IPHHOCHMA.
IMocroju jako Majio MecTa 3a TpeLLKy 300T Yera je HeOIXOHO Ja HE MOCTOje HapyIIaBamke
KOHTPOJIE OKPYKEHa, KOMIIETEHTHOCTH PYKOBOJICTBA MK OWIIO KOT (pakTopa mpou-
3Boame. [lanac, MHOTH mpon3Bohaun noBpha y cTakieHuM Oarmrama nMajy 60Jbe yc-
JIOBe Hero Mpe 15 roauna, HapoOuUTOo aKo ce y MyCTUEHCKUM IpeielIiMa CBETa ca IyHO
CBET/Ia IPOU3BOJIC YCEBU KOJU HE MOTY JIa C€ y3rajajy TOKOM 3UMCKHX Mecelu [6].

3AK/bYYAK

YV tabenu 2 je mprKa3zaH Kparak OCBPT Ha HEKE TPEIHOCTH U Mpo0JieMe KOjH Ce jaB-
Jbajy TIPH IPAMEHH CHCTEMA 3 TIPOU3BOELY XpaHe Y KoHTpocanuM yciioBuMa (CEA).

Tabena 2. [IpennocTn, Mmoryhaoctu u npodiemu excruoaranuje CEA
Table 2. Adventure, possibilities and problems of CEA

IIpennoctu CEA W3zazoBu 3a excrmoatanujy CEA

Bucoka npon3BoIHOCT a MalbU yTPOLIAK BOJIE Bucok noueTHu kanuran u pagHu TPOIIKOBU
YjenHaueHOCT IPOU3BEACHUX yCeBa MHuren3uBaH jbyICKH pajg

[IpousBoama TOKOM Liesie TOANHE Bucoka TexHonornja 3axresa BHIIe 00yke

Beha yxynna noy3nanoct y cHabaeBamy xpaHoM |Hucka Tonepanmuja Ha rpemike npu paxy

. CoLMOEeKOHOMCKH, 00pa30BHU U KYJITYPHHU
MonynapHoct ypehaja u onpeme H » 00P YATYP

YUHHUOLM
HesaBucHOCT 071 KBalHUTETa TOJHONPUBPEIHOT MoryhHocT npo6oja u npuxBaTama Ka0 HOBH
3eMJBHIITA Ha4YMH HPOH3BOIHE

[IpousBonma XxpaHe y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMa UMa CBOjY TIEPCIIEKTUBY H OII-
paBnaHoct. OCHOBHA yJiora OBOT BHJa MOJHONIPUBPEIE je 00e30eleme cBexer Boha u
noBpha TOKOM Iielie TOAIMHE, TOKOM M BaH ce30HCKOT Tieprosia. OBO MpecTaBiba Oc-
HOBHY ONPaBJJaHOCT BUCOKHX TPOIIKOBA OBAKOT HAYMHA MPOHU3BO/HE. Takohe oBakpa
MIPOM3BOIbA XpaHe UMa OUTHY YIIOTY U Y 00e30el)emhy CBeke XpaHe IPH CBEMHUPCKAM
WCTpaXMBamkbUMa, IITO MPEACTaBIba jOII HHTE3UBHUJU U OfipeheHrju HaYMH IPOH-
3BO/IBE, 300T M00OMjama mporpaMupaHe JHEBHE MPOU3BOAKe. VcTpaxuBama Tpeda
YCMEpHTH Ha pa3Bojy peryiaropa Koju Moxe J1a koMresyje nmopemehaje ocHoBux (hak-
TOpa KOHTpOJIe (TeMIIEpaTypa, BIaKHOCT, koHueHTpamuja CO,, 0CBETIbebE) U aHATH3H
HHXOBOT YTHIIA] HA IPHHOC U KBAJIUTET MPOU3BO/IA. JOIII je/THa MPUMEHA TPOU3BOIHE
XpaHe y KOHTPOJIUCAHUM YCIIOBHMA j€ 32 TOOHjamhe COPTH KOje€ Cy HajITOTOTHI]E 32 HEKO
nozipyyje, CAMyIupajyhin KnuMaTcke yCIIoBe KapaKTepUCTUYHE 32 TO MOApYYje Y pou-
3BOIHAM TIOCTpojeruMa. [1pon3Bo/ba XpaHe y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA NIPECTABIba
EKOHOMCKH OTIPaBIaHu CUCTEM KaKo 3a MPOM3BOMLY 3IPaBCTBEHO Oe30eIHe XpaHe 3a
CTaHOBHHMIITBO, TAKO U Y HAYYHOHCTPAXXKUBAYKE CBPXE.
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PRVI AKTIVNI MASINSKI PRSTEN U REPUBLICI SRBIJI
Petar Radi¢', Milos$ Paji¢?, Pece Karolj?
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SAZETAK

Pokret masinskih prstena predstavlja poseban oblik organizovanja poljoprivredni-
ka u zemljama sa razvijenom poljoprivredom, uglavnom u drzavama zapadne Evrope.
Osnovna ideja i linija vodilja pri osnivanju je uposliti postojecu mehanizaciju §to vise,
tako $to ¢e joj se ,,obezbediti*“ adekvatno radno vreme ili proSirenje lepeze usluga te
iste mehanizacije.U Backom Petrovom selu postoji masinski prsten — Agrokrug. Ovaj
masinski prsten je osnovan 2005. godine i tada je obradivao 70 ha, a u 2016. godini
obraduju 300 ha.

Kljuéne reci: masinski prsten, mehanizacija, usluga, udruzenje,
troskovi proizvodnje.
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ABSTRACT

A concept of machine ring is a special form of organization of farmers in countri-
es with developed agriculture, mainly in the countries of Western Europe. The basic
idea and guideline of this kind of organization is to utilize the existing machinery as
much as possible, by ensuring adequate working time or by expanding the range of
services machinery can serve. In Backo Petrovo Selo, there is a machinery ring called
Agrokrug. This machinery ring was established in 2005. At this time 70 ha were tilled,
while in 2016 300 ha are being handled.

Keywords: machine ring, machinery, services, associations, the cost of production.
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UvVOD

Moderna poljoprivredna proizvodnja vise nije moguca bez savremene poljopri-
vredne mehanizacije.Istovremeno mehanizacija predstavlja najveci pojedinacni udeo
u troSkovima proizvodnje [6, 7]. To je narocito izrazeno na manjim proizvodnim jedi-
nicama (imanjima) gde ti troSkovi zbog zakona velikih brojeva kod masina i malog
obima proizvodnje znatno smanjuju prihode. Posto su moguénosti pojedinih korisnika
ogranicene (ogranicen obim povr§ina), moguce je povecati obim rada samo sa korisce-
njem masina na vise imanja [2].

Pokret masinskih prstena predstavlja poseban oblik organizovanja poljoprivredni-
ka u zemljama sa razvijenom poljoprivredom, uglavnom u drzavama zapadne Evrope.
Osnovna ideja i linija vodilja pri osnivanju je uposliti postojecu mehanizaciju Sto vise,
tako $to Ce joj se ,,obezbediti“ adekvatno radno vreme ili proSirenje lepeze usluga te
iste mehanizacije.

Kao postojbina masinskih prstena smatra se Nemacka i trenutno je tamo naplod-
nije tlo za razvoj masinskih prstena. Kao ilustracija ovoga je, da je trenutno 193.200
¢lanova udruzeno u krovni Savezni masinski prsten u Nemackoj, i to u preko 250 po-
jedina¢nih Masinskih prstena podeljenih u 12 regionalnih saveza, sa u¢es¢em od 49%
svih obradivih povrsina u Nemackoj u ovom sistemu. Iako je sam pokret nastao 60-tih
godina proslog veka, prvobitna ideja se razvijala, tako da je od 1996. godine Savezni
Masinski prsten u statusu drustva sa ogranicenom odgovornos$cu, da bi mogli da ostva-
ruju profit koji se generiSe u nekoliko oblasti:

* Osnovna namena — povezivanje davalaca i primaoca masinskih usluga, odnosno
iznajmljivanje masina i radne snage za rad u poljoprivredi i Sumarstvu.

*  Povoljniji uslovi za nabavku svojim ¢lanovima — od raznih inputa u poljoprivredi
do kupovine razne robe za Siroku potro$nju (automobila npr.) po boljim uslovima.

» Ugovaranje dodatnih poslova za mehanizaciju — zimsko odrZavanje putnih sao-
bracajnica, odrzavanje zelenih povrsina, pruga, aecrodrome i dr.

* Energetika — proizvodnja i prodaja zelene bio energije kod svojih ¢lanova (proi-
zvodnja uljane repice, biodizela, peleta, kogeneracija i trigeneracija).

Na jugu Nemacke, gde je u proseku manji poljoprivredni posed (oko 20 hektara),
viSe od 90 odsto pruzenih usluga kombajna, traktora i drugih masina je kroz sistem
masinskog prstena. U Nemackoj radi 258 masinskih prstenova koji zaposljavaju goto-
vo 3.000 stru¢njaka ekonomske, masinske i poljoprivredne struke i imaju 200.000
¢lanova.

Osnovna namenamasinskog prstena je bila upotrebiti najracionalnije i najproduk-
tivnije poljoprivrednu masinu u posedu i to tako §to ¢e joj se omoguditi povecanje
broja casova rada u toku godine dodatnim poslovima i uslugama koje joj se nalaze kroz
formu masinskog prstena.

MASINSKI PRSTENI U SRBLJI

Analiza proizvodnih potencijala poljoprivrede Srbije ukazuje da porodi¢na poljo-
privredna gazdinstva imaju niz nedostataka sa stanovista primene zahteva savremene
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poljoprivredne proizvodnje, prvenstveno primene savremene poljoprivredne mehani-
zacije [1].

Mala veli¢ina poseda (u R. Srbiji najviSe je porodi¢nih gazdinstava -47 % koja
koriste do 2 ha poljoprivrednog zemljista), i relativno velika raspar¢anost poseda jasno
govore 0 nemogucnosti racionalnog koris¢enja savremenih tehnickih sredstava, velikog
ucinka i visokog kvaliteta obavljanja radnih procesa [11]. Nepovoljna starosna struk-
tura, relativno mali broj Cisto poljoprivrednih domacinstava, kao i mali broj mladih
koji svoju perspektivu vide na seljackom gazdinstvu, uticu na posebno formiranje
svesti poljoprivrednika (bez ambicija, nedostatak volje, hroni¢ni nedostatak nov¢anih
sredstava) [4, 5].

Prvi oblici udruzivanja u vidu masinskog prstena u Srbiji organizovani su u opsti-
nama Tutin, Sjenica i Prijepolje u okviru projekta ,,Pomo¢ u razvoju stocarstva u pla-
ninskim oblastima sandzackog regiona® koji je realizovao FAO UN [4]. Pomoc¢u ovog
projekta formirano je viSe udruzenja i zadruga proizvodaca i preradivaca poljoprivred-
nih proizvoda, ali i 6 masSinskih prstena sa namerom da omoguc¢i efikasniju i profitabil-
niju proizvodnju. Problem je kasnije nastao oko vlasniStva, odrzavanja i prioriteta pri
koriS¢enju sredstava mehnizacije [3].

Vec¢ 11 godina u Backom Petrovom Selu funkcioni$e masinski prsten pod nazivom
»AGROKRUG". Ovo udruzenje je nastalo uz organizacionu podrsku profesora sa
poljoprivrednog faklteta, a ¢ine ga iskljucivo poljoprivredni proizvodaci [8, 9].

MASINSKI PRSTEN - “AGROKRUG”

Da bi pojeftinili proizvodnju i bolje iskoristili mehanizaciju, osam zemljoradnika
u Backom Petrovom Selu svojevremeno su, po ugledu na farmere u Nemackoj, osno-
vali ,,Agro krug®, odnosno masinski prsten u kome je oko 80 masina. Ovak masinski
prsten je osnovan januara 2005. godine, kada su se Sest domacina dogovorila da se
udruze i pokuSaju da obraduju svoje posede (oko 70 ha) na drugaciji nacin[3]. Moto
udruzenja je da i mali i srednji poljoprivrednici mogu da se pojave kao zakupci zemlji-
Sta, ali iskljucivo udruzeni. Od tada do danas, masinski prsten Agrokrug je i organiza-
ciono i materijalno dovoljno ojacao tako da se prvobitan posed osnivaca sa pocetnih 70
ha uvec¢ao na 200 hau 2013.godini(spostveni posed i zemljiste uzeto u zakup), dok su
2016.godine obradivali 300 ha.

Tabela 1.Struktura poznjevenih povrsina u “Agrokrugu” u 2016.godini
Table 1.Structure of the harvested area in “Agrokrug” in 2016.

KoriS¢ene masSine Usevi Povrsina (ha)
Z 142 (2 kom) PSenica, jeCam, soja, suncokret 198
Bera¢ Z 222 (1 kom) Kukuruz u klipu 58
Z 142 (1 kom) Kukuruz u zru 15
Rucno Proso, sirak i dr. 22
UKUPNO POZNJEVENO 293

Iako je osnovna ideja zadrzana da se zna ko je vlasnik koje masine, u Agrokrugu su
otisli 1 korak dalje tako da su resili da pojedine masine koje su im nedostajale (ili su
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bile nedovoljnog kapaciteta ili zastarele), kupe udruzeni i imaju ih u zajednickom vla-
snistvu, a sve preko asimetri¢nih vlasnickih kvota nad zemljistem, koje su uneli zajedno
kao ,,0snivacki ulog*. Po recima ¢lanova masinskog prstena “to je ujedno bio i najveci
test zrelosti udruzenja”, jer mnoge donacije u poljoprivrednoj mehanizaciji, koje su
zavrSavale na razne nacine i preko raznih programa kod poljoprivrednika su padale u
vodu kada bi doslo do prvih kvarova. Sve je lepo dok traje,ali kada je trebalo donirane
masine odrzavati i popravljati, uspostavilo se da nikoga to ne zanima. Agrokrug je imao
srecu da su u samom pocetku tom problemu posvetili posebnu paznju tako da je i kroz
dodatnu obuku jedan clan masinskog prstena posebno zaduzen za odrzavanja i opravke
sve postojece mehanizacije (gde su pojedinci vlasnici, ili gde je zajedniCko vlasni$tvo
nad masinom). Na taj na¢in obezbedena je samoodrzivost cele ideje i takva je izdrzala
test vremena.Clanovi masinskog prstena AGROKRUG u oktobru 2016.godine su:

*  Pece Karolj

* Zolika Ki§

*  Bognar Karolj

»  Barci Janos

*  Varga Robert

*  Erne Peter

*  Pece Zoltan

* Nad Nandor

Iako su pojedina¢no zadrzali svoje masine u vlasnistvu (nakon sveobuhvatne ana-
lize $ta im je potrebno od mehanizacije), ¢lanovi AGROKRUGA su postepeno zajed-
nicki kupovali slede¢u poljoprivrednu mehanizaciju:

*  Dvoredni bera¢ Zmaj 222 - polovan

*  Univerzalni zitni kombajn Z 142 (komada dva) — polovni
*  Dvoredi tarup Pobeda — repariran

*  Kembridz valjak — nov

Primecuje se izuzetna strpljivost ¢lanova Masinskog prstena Agrokrug i njihova
namera da se pre opreme sa polovnhom mehanizacijom koju sami remontuju i odrzava-
ju nego nabavkom nove mehanizacije. Medutim ta polovna mehanizacija je sada po-
stala i ograni¢avaju¢i faktor, tako da se ocekuje da u toku ove zimske sezone preovlada
namera za nabavkom i vecih i1 novijih poljoprivrednih masina (pre svega kombajna i
samohodnog beraca kukuruza) za pocetak.

Clanovi masinskog prstena Agrokrug posebnu paznju posvecuju i zastiti na radu, isa
ponosom isticu da u proteklih 11 godina koliko postoje nikada nije doslo do povredivanja
u toku rada, niti do nekog saobracajnog prekrsaja. Ovo je rezultat pre svega permanentnih
napora svih ¢lanova oko obuka i pripreme svih poljoprivrednih operacija unapred.

Ovakav kvalitet rada se posebno istice i kroz saradnju sa okolnim poljoprivrednim
srednjim Skolama, gde daci iz Petrovog Sela, dolaze da odrade strucnu praksu u okviru
masinskog prstena, tako $to uéestvuju u teku¢im radnim operacijama, ali uz kontrolu i
pracenje starijih ¢lanova.

Sa timskim radom postigli su to da radime brze, efikasnije, nemaju prazne hodove
kombajna, prelaze najkraci put od jedne do druge parcele. Sa takvom organizacijom su,
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po rec¢ima ekonomiste i ¢lana masinskog prstena, smanjili cenu kostanja poljoprivrednih
proizvoda, odnosno troSkove obrade zemlje za oko 20%.Svi ¢lanovi se uzajamno poma-
7u, usluge se ne naplacuju u novcu, a sve se obracunava na osnovu vrednosti setve
hektara kukuruza. Tako, na primer, hektar oranja vredi kao setva Cetiri hektara kukuruza.

ZAKLJUCAK

Radi unapredenja poljoprivredne proizvodnje potrebno je koristiti iskustva i rese-
nja razvijenih zemalja i njihovu primenu prilagodavati nasim uslovima, u cilju posti-
zanja rezultata koje ostvaruju razvijene poljoprivredne zemlje.Uspesno funkcionisanje
masinskog prstena zavisi od veli¢ine poseda i brojnosti ¢lanova, sposobnosti rukovo-
dioca kao i opSteg ambijenta za poslovanje. Neophodni su jasni uslovi poslovanja, kao
i odgovarajuci podsticaji od strane drzave.

U praksi, postoji problem konflikata, medusobnog nepoverenja i neposStovanja
dogovora izmedu ¢lanova masSinskog prstena. ReSavanje ovih problema bi znacajno
doprinelo razvoju masinskih prstenova u Republici Srbiji.Formiranje masinskih prstena
u R. Srbiji je oblik interesnog udruzivanja od posebnog znacaja za male poljoprivredne
proizvodace. U cilju stimulisanja formiranja masinskih prstena i unapredenja konkuren-
tnosti neophodna je drzavna podrska. Sveukupno, stvaranje masinskih prstena bi dopri-
nelo unapredenju proizvodnje i stvaranju konkurentnih privatnih porodi¢nih farmi.
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SAZETAK

U radu su predstavljene karakteristike, princip rada i tipi¢ne primene elektronskih
senzora u savremenoj poljoprivrednoj tehnici. Analizirani su kapacitivni, elektroma-
gnetni, opticki (laserski i infracrveni), bezi¢ni i elektromehanicki senzori koji rade na
principu piezoefekta. Ukazano je na specificnosti primene ovih senzora u poljoprivred-
noj tehnici, kao i na tendencije njihovog daljeg razvoja.

Kljuéne re€i: senzor, merenje, upravljanje, prinos, poljoprivreda

REVIEW OF THE IMPLEMENTATION OF ELECTRONIC
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ABSTRACT

This paper presents the characteristics, working principle and typical applications
of electronic sensors in modern agricultural engineering. The capacitive, electromagne-
tic, optical (laser and infrared), wireless and electromechanical piezoelectric sensors
are analysed. Features of the application of these sensors in agricultural engineering,
as well as the trends of their further development are explained in detail.

Key words: sensor, measurement, control, yield, agriculture

UvVOD

Razvoj digitalnih senzora, elektronike, ra¢unara i ljudskog znanja rezultovao je
njihovom $irokom primenom u savremenoj poljoprivredi. Prikupljanje informacija i
komunikacije znatno su unapredene, kao i njhova obrada i kori§¢enje. Pojam informa-
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Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu TR-31051, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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ciono-komunikacione tehnologije obuhvata sve prethodno navedeno. To se ne odnosi
samo na merenja i kontrolu, nego i obradu podataka, upravljanje postupcima i sistemi-
ma u poljoprivredi i kona¢no upravljanje gazdinstvom [1].

Prednosti uvodenja savremenih tehnologija u poljoprivredi su mnogobrojne: kon-
trolisanje uslova proizvodnje, veci prinosi, manji troskovi, povecanje konkurentnosti
na trzistu, povecanje kvaliteta proizvoda, stvaranje dugoro¢ne saradnje medu proizvo-
dacima i distributerima, izrada baze podataka, bolja zastita od vremenskih nepogoda i
podsticaj nau¢nim institucijama.

MATERIJALI METODE RADA

Nastoje¢i da odgovori na sve veée globalne potrebe za hranom i resi problem za-
gadenja prirodne sredine, poljoprivredni sektor ulazi u digitalnu eru. Poljoprivrednici
sve vise koriste nove tehnologije kako bi proizvodili ve¢u koli¢inu proizvoda boljeg
kvaliteta uz manju upotrebu poljoprivrednih inputa i manje zagadenje Zivotne sredine.
Rast svetske populacije za posledicu ima povecanje traznje poljoprivrednih proizvoda
dok istovremeno opadaju mogucénosti za zadovoljenje te trazenje zbog smanjenja obra-
divih povrsina i klimatskih promena. Kao inovativno resenje za ovaj problem namece
se tzv. precizna ili planirana poljoprivreda odnosno agri-tek revolucija. TrziSte precizne
poljoprivrede u 2016. na globalnom nivou vredi oko 3 milijarde evra. Ocekuje se dalji
rast po godi$njoj stopi od 12% do 2020.

Precizna poljoprivreda ukljucuje koris¢enje satelitskih sistema, poput GPS, kao i
interneta, u cilju upravljanja proizvodnjom i smanjenja kori§¢enja dubriva, pesticida i
vode. Poljoprivrednici koji rade na osnovu preciznih podataka u prilici su da najbolje
iskoriste hemijske inpute (pesticide ili dubrivo), §to je od znacaja za zastitu tla i pod-
zemnih voda, a doprinosi i rastu efikasnosti proizvodnje. Istovremeno se popravlja
kvalitet proizvoda, a potro$nja energije se znatno smanjuje.

KoriS¢enjem senzora farmeri mogu da otkriju delove polja kojima je potreban
poseban tretman i da usmere nanosenje hemikalija na odredena mesta, cime se smanju-
je potrebna koli¢ina hemikalija i §titi prirodna sredina. Finansijski podsticaji i mere
podrske omogucavaju farmerima da investiraju u tehnologije za preciznu poljoprivre-
du, npr. u masine koje precizno doziraju dubrivo. Sve vise se implementiraju inovacije
iz industrije poljoprivrednih masina, a novine jo$ brze ulaze u poljoprivredu gde domi-
niraju velika imanja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U modernoj poljoprivredi koristi se veliki broj senzora. Primena senzora na ze-
mlji$tu i usevima je najéesce u vidu utvrdivanja potrebe za hranivima, detekciji korova
i utvrdivanju zakorovljenosti parcele, oceni napada bolesti na usevu i snimanja osnov-
nih zemljisnih osobina. U stocarstvu se koriste kod ocene proizvodnje mesa i u proce-
su muze.

Idealan sistem precizne poljoprivrede predstavljao bi skup elektronskih senzora
koji su locirani u direktnom kontaktu ili vrlo blizu zemljine povrsine i koji su povezani
sa crnom kutijom koja u realnom vremenu analizira reakcije senzora, obraduje podatke
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1 odmah menja koli¢ine koje treba da se primene. Na taj na¢in moze se momentalno
dobiti preporuka za primenu odredene koli¢ine inputa, najéesce optimalne, sa visokim
ekonomskim i agronomskim efektom.

Medutim, veéina senzora ili kontrolnih uredaja za primenu zahtevaju odredeno
vreme za merenje, radi integracije i/ili prilagodavanje, Sto smanjuje zeljenu brzinu
rada ili gustinu merenja. Rasipaci dubriva i prskalice koji rade na principu tehnologije
promenljivih vrednosti zahtevaju dodatne podatke (kao $to je planirani prinos) kako bi
razvili potrebne algoritme za preporuku (setove jednacina). Takode, ne postoji jedan
algoritam, za odredene specifi¢ne uslove, dokazan i primenljiv u svim specifiénostima
biljne proizvodnje.

Razliciti tipovi senzora imaju vaznu primenu. Elektromagnetni senzori koriste
elektri¢ne uredaje radi merenja sposobnosti zemljista da provode ili akumuliraju nae-
lektrisanje. Komercijalno dostupni senzori mapiraju elektro-provodljivost zemljista
(EC-metar za odredivanje hranljivosti zemljista) i na osnovu izmerenog mogu se pred-
videti pH-zemljista i rezidualni azot. Opticki senzori koriste refleksiju svetlosti za
odredivanje zemljista (Near Infra Red tehnologija). Odreduju sadrzaj: gline, organske
materije i vlaznost zemljiSta. Mehanicki senzori se mogu koristiti za utvrdivanje me-
hanickog otpora zemljista (sabijenost). Elektrohemijski senzori omogucavaju dobijanje
najvaznijih informacija za preciznu poljoprivredu kao $to su nivo hraniva u zemljiStu i
pH. Cesto se koriste i senzori za protok vazduha i akustié¢ni senzori [2].

Kada govorimo o poljoprivrednoj mehanizaciji, razne visoko-tehnoloske naprave
nisu prvo §to nam padne na pamet, ali ve¢ danas realnost su traktori i kombajni koji
rade sami, kao i roboti koji se koriste isklju¢ivo u poljoprivredi. Navodnjavanje moze
da se vrsi uz pomo¢ telefona. Koristi se mobilna aplikacija za pametne telefone koja
omogucava kontrolisanje sistema navodnjavanja. Tu su i aplikacije koje prate skladi-
Stenje Zitarica. Aplikacija Load Out Technologies omoguéava da se samostalno izvrsi
tovarenje zitarica. Precision Planting je aplikacija koja prikuplja sve podatke i obez-
beduje im pristup na tabletima i pametnim telefonima.

Senzori vlaznosti u zemlji mogu da prate podatke o nivou vlage na odredenoj
dubini zemljista. Opticki senzori mogu da vide koliko je dubriva potrebno biljkama na
osnovu koli¢ine svetlosti koja se reflektuje od njih. Senzori omogucéavaju efikasnu
primenu dubriva uz minimalne gubitke. Senzori za biljke se upotrebljavaju za utvrdi-
vanje potreba biljaka za azotom (prihrana), prisustva odredenih patogena u usevu i
vrste korova i intenziteta zakorovljenosti. Senzori mere pokrivenost zemljista vegeta-
cijom, a algoritam uredaja daje preporuku potrebe za azotom za pojedine biljne useve.
Prate¢i promene u boji useva u vegetaciji dobijaju se podrucja potencijalno dobrog i
loSeg useva. Senzore korsitimo prilikom uzimanja uzoraka zemljista radi preporuke
dubrenja i prac¢enja osnovnih parametara plodnosti [3].

Kontrola otkosa i VRT (Variable Rate Technology) zasnovani su na GPS tehnolo-
giji. Da ne bi doslo do preklapanja u aplikaciji dubriva ili navodnjavanja zbog nepra-
vilnosti u obliku njiva, GPS mapiranje pokazuje gde je posao ve¢ obavljen i sprecava
njegovo ponavljanje. Kontrola otkosa iskljucuje aplikatore kad se ude u deo koji je ve¢
tretiran. Farmer moze da napravi GPS mape sa uputstvima i da, umesto nanoSenja
jednakih koli¢ina dubriva preko ¢itave njive, bude odredena najpodesnija koli¢ina za
odredeni deo zemlje.
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Multispektralni snimci koji se naprave iz aviona ili satelita mogu farmerima da
pruze brojne korisne informacije o njivama. Slike crvene boje otkrivaju koli¢inu mulja,
peska, kalcijuma i gline u zemljistu. Infracrvena ¢itanja pokazuju koji delovi imaju
viSe vode i kako se voda krece njivom. Infracrveni snimci mogu da se koriste i da se
ispita prekrivenost korovom.

Na osnovu termalnih ultracrvenih snimaka pristupa se podacima o zdravlju biljaka.
One koje nisu zdrave ne mogu da se ohlade kroz ispustanje vode preko listova i zato se
pregrevaju. Zeleno svetlo (koje predstavlja hlorofil biljke) koristi se radi pristupa po-
dacima o rastu biljke. Multispektralni podaci prebacuju se na kompjuterski model kako
bi se napravila mapa polja sa instrukcijama. Farmer na mapi polja moze da vidi koje
kombinacije daju najbolje rezultate. Tu su i sistemi koji se mogu prikljuciti na traktor
trebni, automatske prskalice prilagodavaju mlaz na osnovu dobijenih informacija.

Telematika je nauka nastala udruzivanjem telekomunikacija i informatike. Ova
tehnologija omogu¢ava komunikaciju opreme i farmera, prodavaca i servisera opreme,
a takode i povezivanje, tj. komunikaciju opreme medu sobom. U pitanju su masine,
savremeni traktori, kombajni i ostala moderna oprema koja prenosi podatke o svom
radu. Tako kombajn i traktor mogu da komuniciraju. Putem telematike moze da se
sazna kada se kombajn puni. Ako nesto prestane da radi, putem telematike serviser
moze u nekim slu¢ajevima da izvr§i popravku na daljinu ili barem da obavi dijagnosti-
ku. Dostupni su i pregledni podaci o koriS¢enju goriva, radnim satima itd.

Zahvaljujuéi tehnologiji GPS, traktori, kombajni i motokultivatori mogu sa preci-
zno$c¢u da se kre¢u kroz njive. Kompjuterskom sistemu na vozilu kaze se koliko ¢e se
Siroka putanja pokriti, a potom se izvrsi kratka voznja koja ¢e obeleziti tacke X 1Y da
bi se napravila prava linija. Zatim GPS sistem na osnovu te linije izvodi paralelne lini-
je, koje su udaljene jedna od druge onoliko koliko oprema koja se koristi zahteva. Si-
stem moze da vrsi i treking vijugavih linija. Treking sistem je povezan sa volanom
traktora, Cime ga automatski odrzava na pravom putu i oslobada ga potrebe za covekom
koji upravlja. To omoguéava farmeru da se posveti drugim aktivnostima. Traktor koji
sam vozi nije jedina inovacija te vrste. NH,, Hydrogen Powered Tractor, radi na vodo-
nik, ne zagaduje vazduh i necujan je.

Specijalizovani roboti se sve viSe primenjuju u raznim oblastima poljoprivredne
proizvodnje. Vitirover je robot koji kosi travu, ima veliki solarni panel i bezi¢ne mo-
gucnosti, pa nema potrebe za punjacem ili kablom. Robotom se upravlja preko pamet-
nog telefona. Primate’s Progress je solarna kosilica, posebna po tome §to je sastavljena
isklju¢ivo od recikliranih materijala.

Nedavno je u Kini predstavljen robot 30 second son, jer toliko moze radi dok mu
ne zatreba punjenje, ali takode ume da se predstavi i kaze da je robot koji vuce riksu.
Projekat cRops (Clever Robots for Crops) usmeren je na robote koji ¢e uzgajati dobar
usev. Roboti treba da prskaju posebno odredene biljke i njihove delove i da beru plo-
dove kada su zreli, Sto veoma lako prepoznaju. Roboti treba da detektuju prepreke
kako bi se neometeno kretali. Autonomni farmerski robot Agria je ekoloska maSina
pogodna za poljoprivrednike koji imaju manje zemlje. Kontrola ovog robota vrsi se
putem kompjutera ili pametnog telefona, a radnje koje moze da obavi su sejanje i do-
davanje prave mere dubriva. Ovaj robot kontroliSe insekte, gljivice i parazite putem
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infracrvenih i ultraljubicastih zraka, a moze da ispita i zemlju i biljke radi njihovog
specifi¢nog tretiranja.

Robot koji moze da bere jagode razvijen je u Japanu. Zrele jagode selektuju se
putem stereoskopskih kamera. Robot posmatra jagode u 3D prostoru, a algoritmi za
obradu snimaka odreduju zrelost. Vr$i se analiza toga koliko su one crvene. Kad se
proceni da su zrele da se uberu, robot brzo locira plod u 3D prostoru i bere ga. Ovi
roboti mogu da rade ceo dan i no¢. Robot ima veliki potencijal zbog tehnologije na
vizuelnom polju, preciznosti razaznavanja nijanse boje koja ukazuje na zrelost, kao i
preciznosti branja tako da se plod ne ostecuje. Svaka ubrana jagoda je na gotovo istom
nivou zrelosti. Sledece primene su za grozde, paradajz i drugo bobicavo voce i povrce.

Na automatizaciji uzgoja pirinc¢a Japanci takode ve¢ duze rade. Robot je jos 2005.
godine uspeo da posadi pirina¢ bez ljudske pomo¢i. Sada su tu brojni roboti traktori i
kombajni, opremljeni kompjuterima i GPS sistemima, koji se koriste za snalazenje u
prostoru. Senzori nagiba i ostali instrumenti proracunavaju ugao i pravac kretanja ma-
Sine, kompjuterski kontrolisane, tako da robot jasno zna svoju poziciju u polju.

MIT (Massachusetts Institute of Technology) je razvio eksperimentalnu, potpuno
automatizovanu staklenu bastu, u kojoj na uzdignutim platformama raste ceri paradajz.
Staklenik u potpunosti odrzavaju mali roboti. Svaka biljka opremljena je senzorima
koji prate njeno stanje. Ako nekoj biljci nedostaje vode, tu je odmah robot koji ¢e je
zaliti. Kada je neki plod zreo, robot, koristeéi sistem analize fotografije, locira plod na
stabljici i bere ga svojim mehanickim rukama.

Elektronski senzori se koriste u zivinarstvu, svinjarstvu (u proizvodnji mesa) i
govedarstvu, gde najvecu primenu imaju u proizvodnji mesa i automatizovanoj muzi
mlecnih krava (robot za muzu). Robotizovana masina €ini proces muze krava potpuno
automatizovanim. Trenirana krava tako moze bilo kada, kad oseti potrebu, uz pomo¢
masine da d4 mleko, umesto da to obavlja jednom dnevno. To povecava koli¢inu mle-
ka za 20 odsto. Kompanija Lely usmerena je na obezbedivanje reSenja za automatsko
hranjenje stoke. Juno je u obliku svemirskog broda i vrsta je robota koji donosi hranu
zivotinjama. Juno se kre¢e putanjom blizu Zivotinja, prate¢i ogradu za hranjenje. Ne
ometajuci Zivotinje, masina donosi hranu do ograde. Postoji Juno 150 i kompaktnija
verzija Juno 100. Baza za napajanje sluzi kao tacka sa koje se krece i vraca nakon sva-
kog obavljenog hranjenja. Zahvaljuju¢i ugradenim senzorima, Juno moze da se krece
raznim rutama.

Sve viSe se koriste standardne, ali i 3D i 4D digitalne kamere za neprekidno nad-
gledanje stoke kada nije u blizini, ili samo za pracenje u kriticnim momentima, na
primer pre nego Sto krava treba da se oteli. Ultrazvuk se koristi i za pracenje ploda zi-
votinja. Na osnovu ultrazvuka moze se ispitati kvalitet mesa Zivotinje. Testiranje DNK
olaksava identifikovanje Zivotinja sa dobrim pedigreom i pozeljnim karakteristikama.
Te informacije zatim se mogu koristiti da se unapredi kvalitet stada. Jedan od nac¢ina
za nadgledanje Zivotinja su i ogrlice koje olakSavaju njihovo pracenje, kako njihovo
kretanje tako i njihovo stanje. Elektri¢ne ograde sa senzorima za detekciju udaljenosti
zivotinja na farmama se takode sve vise instaliraju.

Za utvrdivanje prisustva odredenih patogena u usevu ¢ovek je jo$ sredinom XX
veka koristio razne tehnike fotografisanja useva fotoaparatom radi ocene biljnih bolesti.
Danas se sve vise koriste dronovi 1 bespilotne letelice sa specijalnim kamerama koje
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beleze promene na listovima, jer patogeni (prouzrokovaci biljnih bolesti) menjaju boju
listova smanjujuci koli¢inu hlorofila i drugih pigmenata. Kamere visoke rezolucije
koriste se za detekciju vrste i oblika korova i intenziteta zakorovljenosti gajene biljke.
Ove kamere beleze prisustvo korova, sadrzaj azota i fenofazu biljke.

QR (Quick Response) je bar-kod prvobitno namenjen auto-industriji, a zatim se
primena proSirila i na zaStitu Zivotinja. Mikroc€ipovi su dugo bili prisutni sa istom svr-
hom, medutim maleni Cip koji se ugraduje pod kozu zivotinje, a radi putem RFID
(Radio-Frequency IDentification) tehnologije, osim §to ne moze da se zagubi kao QR
identifikacija, odlazi u proslost. Podaci koji su skriveni, dok se ne procitaju digitalno,
mogu se lako otkriti pomoc¢u pametnih naprava koje se svakodnevno koriste. Prednost
identifikacione ogrlice je u tome Sto se moze skenirati pametnim uredajima koje pose-
duje veliki broj ljudi, a ne mora se i¢i do ustanove koja ima c¢ita¢ mikro€ipova. Ureda-
ji koji ¢itaju mikro¢ipove nisu univerzalni, ve¢ ¢itaju samo odredene vrste Cipova.
Podaci na mikrocCipu se ne azuriraju, pa ako se informacije promene, onda Cip vise
nema svrhe. QR kod je tako stekao prednost kao jednostavna identifikacija, svima
pristupacna. Kad se bar-kod skenira, pojavljuje se podatak sa osnovnim informacijama,
ili se otvara internet stranica na kojoj se nalazi profil Zivotinje koji se moze menjati
prema potrebi, pa su podaci uvek azurirani. Senzori u novim, pametnim ogrlicama
Salju informacije pametnim telefonima farmera i saopstavaju gde je Zivotinja, da li ima
neki problem, da li je raspoloZena za parenje itd.

Da bi se krave i ostale Zivotinje relaksirale koristi se automatska cetka npr. DeLa-
val koja ima kontrolisane automatske pokrete (da Cetkanje ne bi preslo u grebanje).
Cetka se pri dodiru pokrece, tj. rotira na nain koji je za Zivotinju pozeljan. Prijatno i
bezbedno cetkanje odvija se pod svakim uglom. Specijalna Cetka izmisljena je sa na-
merom da pospesi cirkulaciju kod Zivotinja i da ih ujedno Cisti, odrzava zaokupljenim
i smirenim.

Buduénost donosi eksperimente na polju ishrane, pa piletina moze da ima ukus
necega Sto coveku najvise prija. Ako se realizuje koncept Phillips Design Food Crea-
tion, oblik i struktura namirnica koje jedemo mo¢i ¢e da se menjaju. Tako ¢emo krasta-
vac, po zelji, mo¢i da u¢inimo penusavim, a meso nalik pasti, i to omiljenog ukusa.
Nutricioni sadrzaj mo¢i ¢emo da zadrzimo ili promenimo.

Primena bezi¢nih senzornih mreza u poljoprivredi je u pocetnoj fazi i dalji razvoj
obuhvata sledece oblasti: pracenje stanja sredine, precizna poljoprivreda, kontrola
masina i procesa, izgradnja i automatizacija postrojenja i sistemi za prac¢enje [1].

U poljoprivrednoj tehnici koriste se i specijalne vrste senzora. Piezoelektri¢ni
senzori nalaze primenu na samohodnim poljoprivrednim kombajnima u okviru ureda-
ja za merenje gubitaka zrna koji u svom sastavu ima tri piezoelektri¢na senzora, i to,
dva za praénje gubitaka na slamotresu i jedan za pracenje gubitaka na sitima [5]. Mo-
guce je pratiti pojedinacne ili ukupne gubitke. Zrna kulture koja se ubiraju izazivaju
mehanicke impulse padajuci na sonde gde se pretvaraju u elektricne impulse koji se
prenose do elektronskog snopa u kome se sumiraju i pojac¢avaju. Piezoelektri¢ni senzor
reaguje samo na pad ili udar zrna o sondu, dok na ostale materijale ne reaguje. Ako
vrednost apsolutnih gubitaka zrna prede maksimalnu dozvoljenu vrednost, koja je
unapred zadata, aktivira se indikator na ekranu bord kompjutera u kabini rukovaoca
koji se na taj na¢in na to upozorava.
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Senzor za protok mase zrna je specijalna viSeslojana zakrivljena udarna ploca
smestena na vrhu elevatora za o¢is¢eno zrno, gde meri stvarni protok. Kada zrno uda-
ri u plocu, senzor registruje njegov pokret i udar. Dobijena vrednost merenja, zajedno
sa ugaonom brzinom vratila elevatora za zrno koristi se za odredjivanje vrednosti stvar-
nog protoka ovrSenog zrna, i automatski se preracunava u vrednost prinosa. Konstruk-
cija senzora obezbeduje veliki stepen pouzdanosti i tacnosti. Da bi se povecala i osigu-
rala tacnost ovog senzora, koristi se i dodatni PC softver tipa Auto Zeroing Sistem
(Class kombajni) koji se nalazi u upravljacko-modularnom sistemu kombajna [5].

Specijalni piezoelektri¢ni senzor za pritisak tipi¢no se ugraduje u metalni naplatak
pneumatika savremenih radnih i transportnih masina [5]. Pritisak vazduha deluje na
piezoelekti¢ni davac¢ u obliku diska koji je ugraden sa unutra$nje strane naplatka, i
njegova vrednost se preko bezicne (wierless) antene prenosi u prijemnik signala, a
zatim do board kompjutera. Rukovaoc masine o€itava trenutni pritisak u pneumatiku.
Podatak o vrednosti pritiska u pneumaticima bitno utice na eventualno regulisanje
rezima eksploatacije i brzine kretanja radnih masina po razli¢itim vrstama i tipovima
podloga u toku poljoprivrednih radova.

Merenje ugaone brzine, odnosno broja obrtaja rotiraju¢ih elemenata, na samoho-
dnim poljoprivrednim kombajnima obavlja se pomocu induktivnih, optoelektronskih,
kapacitivnih i elektrodinamickih tipova senzora. Obic¢no se mere i kontroliSu brojevi
obrtaja: vratila bubnja, elevatora hedera, kolenastog vratila slamotresa i vratila eleva-
tora zra. Ukoliko u radu dode do preoptere¢enja pojedinih vratila na ekranu monitora
se pojavljuje odgovarajéi zvucni i opticki signal.

Na poljoprivrednim traktorima racunarska jedinica ima funkciju kontrole i uprav-
ljanja radom pogonskog motora i transmisije. Jedan od osnovnih ulaznih parametara
neophodnih za rad centralne ra¢unarske jedinice su brzine pojedinih rotirajucih eleme-
nata: bregastog vratila i kolenastog vratila. U ovom slucaju koriste se senzori elektro-
magnetnog (induktivng) tipa koji su najpogodniji zbog teskih uslova eksploatacije u
pogledu visoke radne temperature i okruZenja sa dosta necisto¢a. Brzine kolenastog i
bregastog vratila su u funkciji odredivanja upravljackog signala za rad elektromagnet-
nih brizgaljki u slucaju DIESEL motora i indukcionih kalemova i elektromagnetnih
brizgaljki u slu¢aju OTO motora [6].

U okviru sklopa transmisije traktora i/ili samohodnih poljoprivrednih masina naj-
¢eSce se mere brzine rotiranja prikljucnog vratila, poluvratila i pogonskih tockova. Za
merenje brzine priklju¢nog vratila koriste se identi¢ni senzori prethodno pomenutim
za merenje brzina bregastog i kolenastog vratila. Princip merenja je identi¢an kao i
polozaj senzora u skolpu. Merenje brzine (broja obrtaja) pogonskih to¢kova izvodi se
pomocu senzora koji su prilagodeni ovoj nameni u smislu da se radi o znatno manjem
broju obrtaja. U upotrebi su takode elektromagnetni (induktivni) senzori, samo je nji-
hova konstrukcija prilagodena potrebama i polozaju montaze u sklopu.

Merenje zapreminskog protoka zrna zitnih kombajna vrsi se pomocu optickih
senzora [4]. Zapremina zrna se meri dok materijal (zrno) prolazi preko senzora tokom
fiksnog vremenskog intervala ili se meri vreme potrebno da poznata zapremina zrna
prode preko senzora. Da bi se zapreminski protok preracunao u maseni, potrebno je
poznavati gustinu materijala. Indirektno merenje zapreminskog protoka zrna pomocu
optickih senzora (svetlosni predajnik i prijemnik) koji mere visinu koli¢ine zrna na
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lopatici elevatora, vrsi se tako Sto prijemnik konstatuje prekid svetlosnog zraka usled
prisustva materijala ¢ija se visina meri. Koriste¢i podatak o registrovanoj visini, pro-
cenjuje se ukupna zapremina zrna na lopaticama. Posto je poznat podatak o brzini
elevatora, raCuna se zapreminski protok.

Laserski sistemi upravljanja na poljoprivrednoj mahanizaciji takode koristi opticke
senzore. Emiter laserskog zraka emituje isprekidani, nevidljivi (infracrveni) laserski
zrak, frekvencije 60 MHz, pri ¢emu se emiter neprestano pomera na levo i desno za 6°
u odnosu na vertikalnu osu pokrivajuéi na taj nacin Zeljenu radnu zonu. NepozZnjevene
stabljike i strnjika razlicito reflektuju ovaj laserski zrak. Prijemni senzor (fotodioda)
registruje reflektovani laserski zrak i meri vremensku razliku od trenutka odasiljanja
do trenutka prijema svetlostnog pulsa. Na ovaj na¢in se precizno meri rastojanje izme-
du vrha nepoznjevene stabljike i prijemnog senzora i vrha strnjike 1 prijemnog senzora,
a mesto gde se javi razlika u rastojanju predstavlja granicu izmedu poznjevenog i ne-
poznjevenog dela parcele. RaCunarska jedinica sistema, kontinuirano prati rezultate
merenja prijemnog opti¢kog senzora i u zavisnosti od polozaja ivice hedera i utvrdene
granice izmedu poznjevenog i nepoznjevenog dela parcele, daje komandu izvrSnom
delu sistema o potrebnim korekcijama pravca kretanja masine [4].

ZAKLJUCAK

Danas smo sa okruZeni pametnim uredajima pocevsi od mobilnih telefona, table-
ta, televizora koji su povezani na Internet bezicnom tehnologijom, raunara i drugih
elektronskih uredaja, preko objekata u kojima se drzi stoka, traktora i kombajna, seja-
lica 1 ostale poljoprivredne opreme. Kapacitivni, elektromagnetni, opticki (laserski i
infracrveni), bezi¢ni i elektromehanicki piezoelektri¢ni senzori imaju vaznu ulogu u
poljoprivrednoj tehnici. Inteligentne i pristupacne tehnologije primenjene u poljopri-
vredi treba da omoguce: optimizaciju proizvodnje primenom najboljih poljoprivrednih
praksi, povecanje profita kroz povecanje kvaliteta i koliCine prinosa, lako pronalazenje
kupaca za proizvedenu hranu i smanjenje njenog propadanja.
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TECNI STAJNJAK U SISTEMU KOGENERACIJE
ENERGIJE NA PORODICNIM FARMAMA
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SAZETAK

Naturalni te¢ni stajnjak, kao suspenzija celokupnih izluc¢evina krava i prate¢ih
kategorija, bez primesa prostirke i ostataka neiskoriS¢ene hrane, predstavlja raznorod-
ni energetski izvor, jer se od njega moze dobiti gas, toplota, elektri¢na struja, gorivo za
pogon i dr. Uvodenjem naturalnog te¢nog stajnjaka u tretman ka proizvodnji energije,
kao primarnim postupkom njegovog iskoriS¢enja, pored energetske efikasnosti farme,
doprinosi se vecoj zastiti zivotne sredine jer se, smanjuju emisije sumpor-dioksida,
ugljen-dioksida i azot-dioksida, u odnosu na sagorevanje fosilnih goriva. Pored toga u
znacajnoj meri se unistavaju patogeni, kao i sposobnost klijanja semena korovskog
bilja koje se moze naci u stajnjaku.

U radu se predlaze optimalna tehnologija i tehni¢ka reSenja kori§éenja teCnog
stajnjaka, radi poboljSanja energetske efikasnosti proizvodnje na mini farmi, ali i nje-
govog daljeg potpunog iskori$¢enja kao organskog dubriva. Obradena je mini farmi
muznih krava kapaciteta 50 muznih grla kakvih ve¢ sada ima dosta u Srbiji. Postupci
prikupljanja, obrade, pripreme, kao i kori§¢enja te€nog stajnjaka, u nas§im uslovima
nisu naisli na Siru primenu, zbog ekstenzivnog nacina proizvodnje i nedomacinskog
nacina poslovanja.

Ogromne koli¢ine ovog organskog dubriva sa visokim dubrivnim potencijalom u
oblicima lakopristupacnim za biljke, ni na koji nacin se ne koriste, ve¢ se nekontroli-
sano pustaju u okruzenje zagadujuci, na sve moguce nacine, zZivitnu sredinu. Ta se
praksa mora prekinuti.

Ekonomski efekti u zemljama sa manje razvijenom stoCarskom proizvodnjom,
kakva je nasa, ukazuju da se tom pitanju mora posvetiti adekvatna paznja i pravilno
usmeriti proizvodnja, koja sa svojim sekundarnim proizvodima moze doprineti poziti-
vnijem rezultatu. Ovaj rad daje usmerenja ka tome.

Kljuéne re€i: tecni stajnjak, energija, farma muznih krava, kogeneracija energije,
organsko dubrivo

! Kontakt autor: Dusan Radivojevi¢, e-mail: rdusan@agrif.bg.ac.rs
Napomena: Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu TR31051 koji finansira Ministarstvo prosvete,
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ABSTRACT

Natural liquid manure as a suspension of overall cow and related categories excreta,
with out of admixtures of bedding matherials and residues of anused feed, is diversified
energetic source, because it can produce gas, heat, electric power, fuel, etc. Teh introduc-
tion of natural liquid manure in treatment towards energy production, contribute not only
to energy efficency of farm, but also to better envirnoment protection because of increased
emission of sulfur dioxide, carbon dioxide and nitrogen dioxide, compared to combusti-
on of fossil fuels. In addition, a significant ammount of pathogens are destroyed and
weeds seeds that can be found in manure germination energy is significantly lower.

This paper presents optimal technology and technical solutions of liquid manure
usage for improving energy efficiency of small farms, and also the folloving total usa-
ge of liquid manure as organic fertilizer. In this paper, a mini farm of 50 dairy cows,
which are now common i Serbia has been considered. Methods of collecting, proce-
ssing, preparation, and use of liquid manure, in our conditions are not met at a wider
application, due to the extensive production.

Huge ammounts of this organic fertilizer with graet nutritive potential in forms that
are easily accessible to plants are not used in any way, and are uncontrollably released
to envirnoment cousing pollution to envirnoment in any possible way. That practise
must be stopped.

Economic effects in countries with less developed livestock production, such as
ours, suggest that this issue must be given adequate attention and redirected the way of
production, which, with secondary products can significantly improve the outcome.
This paper gives direction to it.

Keywords: liquid manure, energy, dairy farm, cogeneration energy, organic fertilizer.

UvOD

Razvoj drustva prati proizvodnja sekundarnih proizvoda, ukljucujuéi i otrovne i
opasne supstance, a zagadenje zemlje, vode i vazduha se $iri. Potrebno je doneti odluke
ekonomske i ekoloske politike, koje bi morale da promovisu ekoloski Ciste tehnologije,
koje minimiziraju zagadenje i recikliraju sekundarne proizvode u sve ve¢oj meri.

Spoznaja datog stanja svakim danom povecava brigu o iskoriS¢avanju prirodnih
resursa i globalno isticanje potrebe uspostavljanja uslova na Zemlji za odrziv razvoj,
uspostavljanje striktne kontrole emisije Stetnih materija, kori$¢enje izvora energije sa
malim sadrzajem ugljenika i Sirenje primene Cistih i obnovljivih izvora energije.
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Nije samo bliska perspektiva iscrpljivanja, doskora i naizgled neizmernih, izvora
fosilnih goriva, uticala na podsticanje upotrebe obnovljivih vidova energije. U efektu
staklene baste koji se povezuju sa povisenjem temperatura u globalnim razmerama,
dominantno ucestvuje povecan sadrzaj CO, u atmosferskom vazduhu.

Biomasa moze da podmiri 14 % ukupne svetske potrebe za energijom [6], [3]. Sa
ekoloskog stanovista posebno je znacajna Cinjenica da biomasa u svom elementarnom
sastavu u principu ne sadrzi sumpor, ili je sadrzaj sumpora, bar za red veli¢ine manji
od sadrzaja u fosilnim gorivima.

Osnovu razvoja tehnologija za koriS¢enje biomase za proizvodnju posebnih vrsta
biogoriva i upotrebnih oblika energije ¢ine klasi¢ne tehnologije termohemijskog pre-
tvaranja - sagorevanje, gasifikacija i piroliza.

MATERIJALI METOD RADA
Karakteristike te¢nog stajnjaka kao sirovine za kogeneraciju:

Tecni stajnjak sa govedarske farme se moze koristiti i za proizvodnju biogasa.
Kori$¢enje tenog stajnjaka za proizvodnju biogasa, koji se moze upotrebiti kao zame-
na za prirodni gas ima ekonomskog opravdanja. To je naroCito opravdano na mestima
gde postoji velika koli¢ina te¢nog stajnjaka, kao Sto su farme srednjih i velikih kapaci-
teta [4], [2].

Biogas je meSavina metana i ugljendioksida, a moze sadrzati i amonijak, sumpor-
dioksid i vodonik, u zavisnosti od koriS¢ene biomase. Biogas nastaje pri bakterijskom
razlaganju organske materije u anaerobnim uslovima.

Elektri¢na energija dobijena sagorevanjem biogasa je pogodna da se koristi kao
bazna energija. Prakticne primene razvijenih tehnologija i izgradeni sistemi, daju teh-
nicku potvrdu projektima u kojima sistemi integrisane gasifikacije i kombinovane
proizvodnje toplotne i elektri¢ne energije - kogeneracije. Razvoj sistema malog kapa-
citeta je znacajan za relativno nerazvijena ruralna podrucja, bez energetske infrastruk-
ture 1 nestabilnog snabdevanja energijom.

Sirenje primene kogeneracije u svetu i EU je rezultat porasta cena fosilnih goriva
1 uvodenja taksi na koriS¢enje fosilnih goriva, zbog zagadenja okoline. EU je planirala
da do 2010. godine udeo biomase u proizvodnji finalne energije dostigne u proseku 12
%, dok danas Austrija, Svedska i Finska imaju 20 % ukupne proizvodnje energije iz
biomase [1], [7].

Prognozira se da ¢e do 2020 godine u svetu biti instalisano 30 000 MW proizvod-
nje elektricne energije iz biomase. Najvise proizvodnje iz biomase imaju zemlje u ra-
zvoju zbog brzog ekonomskog razvoja, povecanja potrosnje elektricne energije, pro-
blema zagadenja okoline, i vece potrebe za energijom u seoskim naseljima.

Cena elektri¢ne energije proizvedene iz biomase zavisi od kori§¢ene tehnologije,
veli¢ine elektrane i cene biogoriva. Elektrane na biomasu imaju snagu od nekoliko kW
(za kuénu upotrebu) do 200 MW.

Medunarodne obaveze svake zemlje u oblasti ekologije nalazu brze promene u
odnosu prema zagadivacima. Tehnologija biogasa moZe da pruzi znatan doprinos una-
predenju pokazatelja ekologi¢nosti nase (poljo)privrede, a takode i energetske efika-
snosti, otvaranja novih radnih mesta, tehnoloskog razvoja, pa i pokazatelja primene
naucnih dostignuca u praksi.
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Znacajno je i potrebno podsticanje uvodenja tehnologije biogasa i proizvodnje
elektricne struje iz njega uz vrednovanje, pre svega, ekoloskih parametara rada takvih
postrojenja [3], [5]. Problematika biogasa doti¢e brojne sektore privrede i ekonomike,
npr. energetska politika, politika o Zivotnoj sredini, politika razvoja poljoprivrede,
vodoprivrede, elektroprivrede, nacionalna ekonomika, mala i srednja preduzeca, poli-
tika zaposljavanja, naucna politika, podsticaji tehnoloskog razvoja, poreska politika).

Izbor tehnoloSkog reSenja

Za koriSc¢enje tecnog stajnjaka kao sirovine za proizvodnju biogasa moguce je
primeniti sledece sisteme za izdubravanje, kao i njihove karakteristike:

- kontinuirano prikupljanje te¢nog stajnjaka ostvaruje se pomocu sistema samoo-
ticanja,

- kori$¢enjem sistema sa ustavama sa potpunim praznjenjem pojedinacnih kanala.

U prvom slucaju tecni stajnjak se prikuplja u neki bazen za prikupljanje (predbazen
ili drugi manji bazen), tako $to se u toku celog dana, osim nekoliko sati u toku noéi (5-6
Casova), iz objekata za drzanje stoke, izbacuje priblizno podjednaka koli¢ina stajnjaka.

To se istovremeno dogada u svim objektima jedne farme, tako da se svakodnevno
dobija ujednacena meSavina stajnjaka svih kategorija sa jedne farme. Znaci, u toku
godine se dobija stajnjak ujednacenog sastava i kolic¢ine. Razlike u jednom i u drugom
mogu biti izazvane samo promenom nacina ishrane i sastava hrane. To je najvazniji
pokazatelj sa stanovista obezbedenja sirovine za proizvodnju biogasa.

U drugom slucaju vrsi se praznjenje pojedinih kanala, i to kako jednog objekta,
tako i razliCitih objekata. Na taj nain se u pojedinim danima dobija tecni stajnjak od
razlicitih kategorija stoke, koje se hrane razli¢itim sastavom obroka. Iz tog razloga,
sastav stajnjaka moze biti razlicit. Radi toga se kod ovakvih farmi vrsi grupisanje obje-
kata istih kategorija grla, kao i usaglasavanje vremena praznjenja. Svakako da je neop-
hodna dodatna priprema sirovine pre uvodenja u bioreaktor.

Kori$éenje vode za ispiranje kanala ni u kom slucaju nije poZeljno, iz vise razloga.
Razredivanjem stajnjaka, smanjuje se sadrzaj suve materije u stajnjaku i povecava se
njegova koliCina, §to povecava troSkove manipulacije sa njim uz male efekte. Ukoliko
je ispiranje kanala neophodno za normalno funkcionisanje sistema izdubravanja, onda
se preporucuje separacija naturalnog tecnog stajnjaka i povratno kretanje tecne faze
kojom se izvodi ispiranje kanala. Novije farme treba da imaju moguénost praznjenja
kanala sa obe strane. Na taj nacin se sprecava zadrzavanje Cvrste faze u kanalu, te tako
prestaje potreba za ispiranjem bilo koje vrste.

Uslovi pripreme te¢nog stajnjaka za proizvodnju biogasa

Kod koris¢enja tecnog stajnjaka za proizvodnju biogasa postavljaju se dva osnov-
na preduslova, kao znacajna pre pocetka proizvodnje. To su:

1. Tecni stajnjak u svom sastavu ne sme sadrzati strana tela organskog ili neorgan-
skog porekla, koja onemogucéavaju uobicajeno kori§¢enje pumpi. Pri ovome se pre
svega misli na mehanicke primese.

2. Uspeh u proizvodnji biogasa u najvecoj meri zavisi od sadrzaja organske suve
materije u teCnom stajnjaku. Proces proizvodnje se ne moze ostvariti dok se ne raspo-
laZe sa minimalnim koli¢inama organske suve materije, kod stajnjaka goveda oko 5%.
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Smanjenjem sadrzaja organske suve materije od neke prosecne koli¢ine u velikoj meri
se snizava proizvodnja biogasa, a istovremeno udeo procesne energije jako raste.

Vrednost sadrzaja organske suve materije bi trebao da se krec¢e u granicama koje
su prirodne za stajnjak u trenutku njegovog formiranja. Te veli¢ine su za stajnjak go-
veda oko 8%. Povecanje sadrzaja suve materije ili bolje reeno, odrzavanje tog sadr-
Zaja u prirodnim granicama, bi trebalo da bude uobicajen postupak. On moze da bude
sproveden na razne nacine i pod raznim uslovima. Uobi¢ajena su tri nacina:

1. Sprecavanje neracionalnog rasipanja vode,

2. Poveéanje sadrzaja suve materije,

3. Dodavanje drugih materija.

U stajama iz kojih se stajnjak koristi za proizvodnju biogasa, treba eliminisati bilo
kakvo nepotrebno pranje vodom. U slu¢ajevima neophodnog pranja objekata i opreme
u njima, treba koristiti pumpe visokog pritiska koje troSe veoma male koli¢ine vode,
uz visoku efikasnost. Sedimentacija je najjednostavniji nacin da se jedan deo te¢ne
faze iz teCnog stajnjaka odvoji od ukupne mase. Time se znacajno povecava sadrzaj
organske suve materije u ostatku stajnjaka.

Sedimentacija kao vid povecanja sadrzaja organske suve materije kod govedeg
stajnjaka nije mogucéa. Osnovni razlog je na¢in raslojavanja na faze. Cvrsta, zbog manje
specifi¢en mase pluta nad tecnom. Kod govedeg stajnjaka se ¢vrsta faza izdvaja na po-
vr$inu, zbog male specificne mase kojoj doprinosi vrlo visok sadrzaj celuloze. Povecanje
sadrzaja organske suve materije u teCnom stajnjaku goveda se moze ostvariti dodava-
njem zivinskog stajnjaka, koji ima 3 puta vec¢i sadrzaj suve materije od navedenih vrsta
[4]. U takvim slu¢ajevima neophodno je dobro resiti postupak homagenizacije mesavi-
ne. Za homogenizaciju se preporucuju mehanicki rotacioni uredaji, koji pored kvalitet-
nog mesanja u masu uvode i manje koli¢ine vazduha. Ta pojava se odrazava povoljno
na stvaranje preduslova za mikrobiolosku razgradnju i pojavu gasa. Takode dolazi do
povecanja temperature mase, koja je znacajni faktor za postupak fermentacije.

U stajnjaku se mogu naci primese koje Stetno deluju na proces razgradnje i dobi-
janje gasa. To su pre svega antibiotici, koji u nekim slucajevima mogu potpuno zausta-
viti proces. Za preporuku je da se stajnjak ne uvodi u proizvodnju gasa u vreme velikih
akcija lecenja grla antibioticima. Posebno u slucajevima kada se koriste lekovi iz grupe
furazolidona i sulfametazina. Od sredstava za pranje i dezinfekciju najmanji uticaj na
proces dobijanja gasa imaju hloroform i fenoli, a najve¢i aldehidi.

Merodavni pogonski parametri procesa anaerobne fermentacije

Intenzitet procesa anaerobne fermentacije meri se kolicinom biogasa obrazovanog
u jedinici vremena, pri odredenim vrednostima parametara procesa. Za potpunu raz-
gradnju nekog supstrata do prestanka fermentativne aktivnosti potreban je vrlo dug peri-
od. Zato se iz ekonomskih razloga proces vodi do odredenog stepena razgradnje organ-
skih materija. U postupcima za obradu otpadnih voda definiSe se "tehnicko vreme razla-
ganja?, kao i1 vremenski interval ukome se dobija 90 % koliCine gasa, koja bi se mogla
teorijski dobiti (to odgovara razlaganju 30 — 50% mase polaznih organskih materijala).

Na brzinu fermentativne aktivnosti na odreden nacin uti¢u i brojni faktori, od
kojih su najvazniji:
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* temperatura supstrata u reaktoru;

* koncentracija organskih suvih materija;
*  pH vrednost supstrata;

*  prisustvo inhibirajucih faktora.

Uticaj temperature supstrata

Temperaturni nivo, a takode i kolebanje temperature supstrata, imaju presudan
uticaj na intenzitet fermentativnih reakcija. Prvi stupanj procesa, hidroliza, sustinski je
malo osetljiv na temperaturne promene, $to zavisi od prirode bakterijske flore koja
uslovljava ovu fazu. Nasuprot tome, druga i treca faza procesa zahtevaju priblizno
konstantnu i uniformnu temperaturu supstrata u reaktoru, posto u slu¢aju promene
temperature, acetogene i metanogene bakterije reaguju naglim padom fermentativne
aktivnosti, jer su adaptirane na ujednacenu procesnu temperaturu. Zbog toga tempera-
turno polje supstrata tokom procesa u reaktoru treba da bude Sto blize homogenom i
stacionarnom (ako se Zeli nesmetano odvijanje procesa odstupanja temperature ne
smeju preci = 2°C [4].

Uticaj koncentracije organskih suvih materija

Specifi¢no optere¢enje zapremine reaktora M je masa organskih suvih materija,
koja se dnevno unosi po jedinici zapremine reaktora. Veci deo organskih supstanci
prolazi kroz uredaj kao bioloski balast, bez uticaja na tok biohemijskih zbivanja, pa su
vrednosti specifiénog opterecenja za teze razgradljive supstance ( govedi stajnjak ), u
principu vece nego za one koje se lakSe anaerobno razgraduju ( svinjski stajnjak ).

Koncentracija organskih suvih materija u supstratu, koji se uvodi u reaktor, nepo-
sredno utiCe na vrednost kineticke konstante K, ( Tabela 4 ). Za stajnjak goveda, kine-
ticka konstanta K, ima konstantnu vrednost 0,95 za S, £90 kg/m*(Tabela 2), a iznad te
vrednosti raste sa povecanjem koncentracije S .

Uticaj PH vrednosti

Kataliticka aktivnost bakterijskih fermenata u tesnoj je vezi sa pH vrednoscu sup-
strata. Najveci broj bakterija razvija svoje specifi¢no kataliticko dejstvo samo u odrede-
nom pH podrudju, izvan koga brzina fermentativne aktivnosti brzo opada. Najpovolj-
nija koncentracija vodonikovih jona poznata je kao optimalna pH vrednost.

Metanogene bakterije zahtevaju za svoju aktivnost sredinu u kojoj se, pored izvora
ugljenika (ugljeni hidrati) koji su izvori energije za metaboli¢ne procese bakterija, nala-
ze 1 joni amonijuma (nastali razlaganjem proteina, nitrata, amonijaka itd.) (izvori azota),
aneophodni su za sintezu novih ¢elijskih struktura. Optimalna vrednost odnosa koli¢ine
ugljenika i azota (2(C/N odnos?) iznosi oko 30. Ako u sirovom materijalu preovladuju
ugljeni hidrati u odnosu na pomenuta azotna jedinjenja, stvara se nedovoljno jona amo-
nijuma (niske vrednosti pH supstrata), pa zbog povecanja kiselosti sredine nastaje biogas
sa smanjenim udelom metana. S druge strane, povecana koncentracija jona amonijuma
prouzrokovace rast pH vrednosti preko 8, Sto ¢e zaustaviti metanogene procese. Otuda
koncentracija jona amonijuma treba da bude u rasponu 1000-1400 g/m°.

Optimalna vrednost pH supstrata odredena je oblastima maksimalne aktivnosti
acidoformnih (acidogenih) i metanogenih bakterija. Populacija acidoformnih bakterija
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najbolje se razvija pri vrednosti pH od 5-6, a metanogenih pri pH od 6-8. Vode¢i ra-
¢una o obe vrednosti, smatra se da se optimalne pH vrednosti nalaze u intervalu 6,4-7,2
(mada ima i podataka da bi pH trebalo da bude 7-7,5 zbog sprecavanja "kiselinskog
preopterecenja?) [4].

Uticaj prisustva inhibirajucih faktora

Mnogi fizicki faktori, kao §to su povecana temperatura ili jaki mehanicki potresi i
neke vrste zraCenja, usporavaju ili inaktiviraju dejstvo fermenata. Pored toga, postoji
vise hemijskih agensa i supstanci koje mogu lako, preko hemijskih reakcija, kompletno
ili selektivno da inaktiviraju fermente ili da inhibiraju aktivnost bakterija. S obzirom
na poreklo stajnjaka, potencijalni inhibitori procesa anaerobne fermentacije jesu joni
metala: bakra, cinka, kalijuma, magnezijuma, nikla i hroma. Odredene koncentracije
deterdZenata i nekih sredstava za ubrzanje prirasta zivotinja i za dezinfekciju objekata
takode deluju negativno na tok fermentativnih procesa. Teorijski proracun koli¢ine
metana, odnosno biogasa obrazovanog u jedinici vremena (obi¢no jedan dan) tokom
procesa anaerobne fermentacije, zasniva se na kori$¢enju jednacina kinetickih zavisno-
sti. Specifi¢na produkeija gasa V, koja je globalna karakteristika energetskog potenci-
jala organskog materijala za proces fermentacije, predstavlja osnov za ocenu tehnoe-
konomske opravdanosti gradnje postrojenja. Posto se u praksi pojavljuju razli¢ite de-
finicije te veli¢ine, treba usvojiti one koje daju najpogodnije uslove za energetske i
ekonomske analize procesa ( Tabela 1 ).

Tabela 1. Pregled definicija specificne produkcije biogasa
Table 1. Overview of definitions of specific biogas production

OZNAKA DEFINICIJA JEDINICA

v Kol.iéina biqgasa Vg (i metana Vaus) svedena} na 1 kg .dnevno une'tih m3

VSBS suvih materija u reaktor, koja se dnevno obrazuje pri datim vrednostima e —
SMS | temperature fermentacije i retencijskog perioda kgSMdan

v Koliéina? bioga}sa Vo '('ili metana VSMp) svedena na 1 kg d.nevr'lo ugetih m

VSBO organskih suvih materija u reaktor, koja se dnevno obrazuje pri datim - -
SMO | yrednostima temperature fermentacije i retencijskog perioda kgOSMdan

v Kpliéina biqgasa YSBR (ili Fletanja Voue) Svedena na 1 kg _dne\./no razgradej- m3

VSBR nih organskih suvih materija, koja se dnevno obrazuje pri datim vrednosti- | —
SMR I ma temperature fermentacije i retencijskog perioda kgRSMdan

v Koli¢ina bioggsa Vv (ili metana .VSMV.) sv§3dena nal rp3 zapremine supstrata m’>

VSBV u reaktoru, koja se dnevno obrazuje pri datim vrednostima temperature m3dan
SMV | fermentacije i retencijskog perioda i zapreminskog optereéenja reaktora

v Koli¢ina biogasa Vg (ili me.tana.VSM.u) svedena na jedno uslovno grlo** m’

VSBU (UG), koja se dnevno obrazuje pri datim vrednostima temperature -
SMU | fermentacije i retencijskog perioda UGdan

Ako je specifi¢na produkceija data kao zapremina (m?), njena vrednost vazi za
normalne fizicke uslove?, tj. p=101325 Pa i T=273,1°C
** Uslovno grlo (UG) — 500 kg mase Zivotinje
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Biohemijska potreba kiseonika BPK (kg po m® supstrata) (Tabela 2.) jeste masa
kiseonika potrebna za potpunu biohemijsku oksidaciju jedinice koli¢ine (najéesce za-
premine) nekog supstrata. BPK-5 jeste masa kiseonika potrebna za petodnevnu biohe-
mijsku reakciju.

Tabela 2. Merodavni parametri materijala
Table 2. Govern parametres of metherials

VELICINA (PARAMETAR) OZNAKA JEDINICA
maseni udeo suvih materija S kg/kg
koncentracija suvih materija Se kg/m®
maseni udeo organskih suvih materija 2o kg/kg
koncentracija organskih suvih materija Coent kg/m?
maseni udeo organske materije u suvoj supstanci SM kg/kg
biohemijska potreba kiseonika BPK kg/m® (g/1, mg/1)
hemijska potreba kiseonika HPK kg/m® (g/1, mg/1)

Hemijska potreba kiseonika HPK (kg po m® supstrata) (Tabela 2) tj. masa kiseo-
nika potrebna za potpunu hemijsku oksidaciju jedinice koli¢ine (najcesce zapremine)
nekog supstrata. Sluzi kao ocena potencijala hemijske aktivnosti celokupne, a ne samo
biohemijski razgradnjive supstance.

Tabela 3. Vrednosti teorijske maksimalne vrednosti V. specificne produkcije metana
Cistih komponenata organske mase supstrata

Table 3. The values of the theoretical maximum value V¢ , .~ specific methane production

of pure components of organic matter substrate

VRSTA POLAZNOG VRSTA ANALIZE v RELATIVNI ZAPREMINSKI UDEO
SUPSTRATA SUPSTRATA S;MAX METANA
/ / m’/kg /
svi tipovi HPK 0,35 1
ugljeni hidrati OSM 0,79 0,50
Masti OSM 1,44 0,72
proteini (CH ,O.N)) OSM 0,96 0,53
siréetna kiselina OSM 0,75 0,50
mle¢na kiselina OSM 0,81 0,58
metil-alkohol OSM 1,12 0,75
etil-alkohol OSM 0,97 0,75
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Tabela 4. Odredivanje vrednosti merodavnih parametara kinetike procesa
anaerobne fermentacije stajnjaka domacih zivotinja
Table 4. Determining the value of respective parameters of kinetics of anaerobic
fermentation of manure of farm animals

PARAMETAR JEDINICA JEDNACINA PRIMEDBA
_ L. granice odstupanja:
B Nm’/kg dan | B=0,30 — stajnjak goveda +10%
mM kg/kg “M — 0’013 X (TR _ 273’1) _ 0’129 vaziu Opselg<u 290-340
stajnjak goveda:
K, / K,,=0,95 (S,£90 kg/m®)
K, =0,06875-S-4,55 (S,£90 kg/m*)
K, kg/kg KD =0,1- Um

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Potencijali mini farme muznih krava i proracun raspolozive koli¢ine biogasa

Uspeh u proizvodnji biogasa u najvecoj meri zavisi od sadrzaja organske suve
materije u te€nom stajnjaku. Vrednost sadrzaja organske suve materije bi trebalo da se
krece u granicama koje su prirodne za stajnjak u trenutku njegovog formiranja. Te
veli¢ine su za stajnjak goveda oko 80 kg/m?.

Odrzavanje koncentracije suve materije u prirodnim granicama predstavlja veoma
tezak problem u uslovima uobicajene primene. Proracun raspolozive koli¢ine biogasa
baziran na vrednostima koncentracija suve materije naturalnog stajnjaka, prema nasoj
proceni, ne predstavlja realnu sliku stanja. Zbog neracionalnog rasipanja vode u objek-
tima, treba raCunati sa smanjenim vrednostima koncentracije suvih materija. Prosecne
vrednosti sa kojim treba raunati produkciju biogasa iznose 60 kg/m? za stajnjak goveda.

Nadalje, s obzirom na velike troskove transporta stajnjaka, realne uslove za Siren-
je primene imaju samo decentralizovani sistemi proizvodnje i potro$nje gasa, sa ,,top-
lotnom* primenom biogasa na licu mesta bez pretvaranja u ,,viSe“ oblike energije.
Proracun raspolozive koli¢ine biogasa odreden je za sledece uslove:

Stajnjak goveda:koncentracija suvih materija: S =60 kg/m’, udeo organske u suvoj
materiji: SM=0,85, temperatura stajnjaka u fermentoru: T =308 °C vreme zadrZavanja:
25 dana. Prosecna vrednost produkcije biogasa: V, =1,0 Nm*/m’dan. Proracun toplot-
nog ekvivalenta biogasa odreden je pod sledecu uslovima: relativni zapreminski udeo
metana u biogasu: r,,=0,6, toplotna mo¢ biogasa: H =22,5 MJ/Nm”. Prose¢ne vrednos-
ti merodavnih parametara nerazblazenog stajnjaka na farmi muznih krava su ilustrova-
ni u Tabeli 6. Mogucénosti produkcije biogasa na porodicnoj farmi kapaciteta 50 krava
sa prate¢im kategorijama, kao i moguénost da proizvode elektri¢nu energiju koristeci
biogas od stajnjaka, ilustrovane su u Tabeli 7.
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Tabela 5. Prosecne vrednosti merodavnih parametara nerazblazenog stajnjaka
na farmi muznih krava
Table 5. Average values of respective parameters undiluted manure on dairy farms

MASENI UDELI

VRSTA ZIVOTINJE BPK-5, g/m* Hznlf’
gookekg | gogokekg | SM kekg &

krave i junad 0,11 0,85 0,77 15000 26000

telad u tovu 0,035 0,032 0,89 11500 22000

Tabela 6. Moguénosti porodi¢ne farme muznih krava da proizvode elektri¢nu
energiju koriste¢i biogas od stajnjaka
Table 6. Potential of familydairy cows farm to produce elctric power by using manure

based biogas
. . Dnevna koli¢ina Moguéa' proizvodnja Mog.uc'.e
Gazdinstvo Broj grla stajnjaka, mdan biogasa, postrojenje®,
Nm?/dan kW /dan
Muzne krave 50 3 45 9
Junice 25 1 15 3
Junad u tovu 20 1 15 3
telad 16 0,3 4 0,9
Ukupno: 5,3 79 15,9

* — srednji stepen korisnosti proizvodnje elektri¢ne energije 40%.
— faktor opterecenja 0,685 (ekvivalentno radu punim kapacitetom tokom 6.000 h

Instalisana snaga postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije na farmi kapaci-
teta 50 muznih krava sa prate¢im kategorijama, koja bi kao gorivo koristilo samo bio-
gas nastao od tecnog stajnjaka sa sopstvene farme, bi se kretala oko 16 kW.

Analizom podataka u tabeli 7, moze se zakljuciti da svaka ovakva pojedinaca
farma u slucaju kori$¢enja stajnjaka samo sa svoje farme ima mogucnosti da gradi
postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije samo relativno malih snaga, maksimal-
no do 30 kW_. Moze se sa sigurnoSc¢u pretpostaviti da za odreden broj mini farmi, ali
ipak neSto manjeg kapaciteta, nece biti opravdano graditi postrojenje malog kapaciteta.
Ako se usvoji donja granica kapaciteta postrojenja od 50 kW, Sto zahteva proizvodnju
biogasa od minimalno 250 m*/dan, onda sledi da za sve farme malog kapaciteta ne bi
bilo opravdano graditi postrojenje.

Specificna vrednost investicije u postrojenje (€/kW) se smanjuje sa povecanjem
kapaciteta. 1z tog razloga je poZeljno imati postrojenje veceg kapaciteta, pogotovo $to
snaga 100 kWe pripada donjoj granici opsega snaga kod kojih se primenjuje ova vrsta
postrojenja. Povecanje snage postrojenja na biogas na jednoj farmi moguce je ostvari-
ti uzimanjem stajnjaka sa drugih farmi. Medutim, transport te¢nog stajnjaka nije jeftin.

Opravdanost transporta tecnog stajnjaka sa jedne farme na drugu postoji samo ako
su ove farme relatino blizu, do maksimalno 15 km. Pored toga, danas se koriste i dru-
ge otpadne organske materije (otpad iz klanice, otpad od prerade Zvinskog mesa ili
ribe), a takode 1 sucokret, silaZna trava i kukuruz. Sve ove materije doprinose povecéa-
nju proizvodnje biogasa, a tretmanom otpadnih materija se istovremeno resavaju i
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ekoloski problemi. Posebno je znacajan doprinos povecanju kapaciteta proizvodnje
biogasa, a time i snage postrojenja, dodavanje cvrste biomase, koja sadrzi samo prirod-
nu koli¢inu vlage.

ZAKLJUCAK

Uspeh u proizvodnji biogasa u najvecoj meri zavisi od sadrzaja organske suve
materije u teCnom stajnjaku. Vrednost sadrzaja organske suve materije bi trebalo da se
kre¢e u granicama koje su prirodne za stajnjak u trenutku njegovog formiranja. Te
veli¢ine su kod stajnjaka goveda oko 80 kg/m®. OdrZavanje koncentracije suve mate-
rije u prirodnim granicama predstavlja veoma tezak problem u uslovima uobicajene
primene.

Proracun raspolozive koli¢ine biogasa baziran na vrednostima koncentracija suve
materije naturalnog stajnjaka, ne predstavlja realnu sliku stanja. Zbog neracionalnog
rasipanja vode u objektima, treba racunati sa smanjenim vrednostima koncentracije
suvih materija. Prosecne vrednosti sa kojima treba racunati produkciju biogasa iznose
60 kg/m? za stajnjak goveda. Moze se zakljuciti da svaka ovakva pojedinaca farma u
slucaju kori$¢enja stajnjaka samo sa svoje farme ima moguénosti da gradi postrojenja
za proizvodnju elektriCne energije samo relativno malih snaga, maksimalno do 30 kW..

Moze se sa sigurnoscu pretpostaviti da za odreden broj mini farmi, ali ipak nesto
manjeg kapaciteta, nece biti opravdano graditi postrojenje malog kapaciteta. Ako se
usvoji donja granica kapaciteta postrojenja od 50 kW, Sto zahteva proizvodnju bioga-
sa od minimalno 250 m*/dan, onda sledi da za sve farme malog kapaciteta ne bi bilo
opravdano graditi postrojenje.

LITERATURA

[1.] Di Blasi, C., Tanzi, V. And Lanzetta, M.: A study on the production of agricultural residues in
Italy, Biomass and Bioenergy, Vol. 12, No. 5 (1997), pp. 321-331.

[2.]1li¢, M., Grubor, B., Tesi¢, M.: The state of biomass energy in Serbia, Thermal science, 8:2,2004,
5-20.

[3.] Oka, S., Jovanovi¢, Lj.: Biomasa u energetici, Biomasa - obnovljivi izvori energije, monografi-
ja, Biblioteka nau¢noistrazivackih dostignuca, Jug. drustvo termicara, Beograd, 1997.

[4.] Radivojevi¢ D. i dr. (2003): Energetski potencijal i karakteristike ostataka biomase i tehnologije
za njenu primenu i energetsko iskoris¢enje u Srbiji .Studija broj NP EE611-1134 ,p.p.11-25..

[5.] Rakin, P.: Obnovljivi izvori energije na pocetku tre¢eg milenijuma, “Alternativni izvori energi-
je i buduénost njihove primene u zemlji”, naucni skupovi, knjiga 58, odjeljenje prirodnih nauka, knjiga 7,
Podgorica, 2002, 21-29.

[6.] Todorovi¢, Marija, E¢im, Olivera, Zlatanovi¢, 1.: Prilaz optimizaciji algoritma upravljanja siste-
mom kogeneracije na osnovi OIE, Poljoprivredna tehnika, god. XXX, Br. 4, 2005, 87-95.

[7.] Todorovi¢, Marija, Kosi, F.: Obnovljivi izvori energije i sirovina - tehnologije koris¢enja bioma-
se za energiju i industriju, “Informacione tehnologije i razvoj poljoprivredne tehnike”, DPT’ 98, Beograd,
1998, 29 - 36.

162



PREGLED POTENCIJALA PRIMENE IOT RESENJA
U POLJOPRIVREDI

Stasa Vujici¢ Stankovi¢!, Zoran Stankovi¢?, Milo§ Paji¢’, Vesna Paji¢?

'Univerzitet u Beogradu, Matematicki fakultet, Studentski trg 16,
11000 Beograd, Srbija
CONIMEX Trade, d.o.o., Zemunska 161/f, 11277 Ugrinovci, Srbija
SUniverzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Beograd, Srbija

SAZETAK

Neprestani napredak elektronike, informacionih i telekomunikacionih tehnologija
doveo je do sve veée primene interneta, senzora i automatske obrade podataka u poljo-
privredi. Koncept interneta stvari, [oT (The Internet of Things), objedinjuje potencija-
le njihove primene donose¢i moguénost povezivanja razlicitih stvari putem Interneta
zarad medusobne razmene informacija. Pod stvarima se podrazumevaju razliciti ure-
daji, koji se sastoje od senzora za merenje fiziCkih i hemijskih veli¢ina ili aktuatora.
Oni putem interneta Salju podatke o izmerenim vrednostima na lokaciju na kojoj se
vr$i obrada primljenih podataka i reaguju u skladu sa primljenim povratnim informa-
cijama. U obradi se koriste i dodatni podaci kakvi su vremenske prilike, geolokacijski
podaci ili podaci prikupljeni sa opreme. Analizom ovih podataka moze se posti¢i bolji
uvid u $iru sliku na terenu, mogu se izvesti razliciti zakljuccei i u skladu sa njima una-
prediti donoSenje odluka koje doprinose unapredenju poljoprivredne proizvodnje.

U radu su analizirane primene [oT reSenja za pracenje razlicitih parametara atmos-
ferskih prilika i zemljiSta, kao Sto su temperatura, vlaznost i koli¢ina padavina, u cilju
povecanja kvaliteta, kvantiteta i isplativosti poljoprivredne proizvodnje. Predstavljena
su neka od savremenih komercijalnih resenja i ideje za njihovo unapredenje.

Kljucne reci: loT resenja, senzori, aktuatori, internet, poljoprivreda
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ABSTRACT

The continuous progress of electronics, information and telecommunication tech-
nologies has led to the increasing use of the Internet, sensors and automatic processing
of data in agriculture. The Internet of Things (IoT) concept brings together potentials
of different devices and resources, enabling connection of different things over the
Internet for the sake of mutual exchange of information. Under the things, different
devices have been implied, which consist of sensors for measuring physical and che-
mical values or actuator. They send information about the measured values over the
Internet, to a location where the processing of the received data will take place, and
react in accordance with the output. Additional information such as weather conditions,
geolocation data, or data collected from the equipment can be used, too. The analysis
of this data can help in achieving a better insight of the situation on the field, can lead
to various conclusions and, in accordance, improve making decisions process contri-
buting agricultural production development.

The paper analyzes the application of [oT solutions for monitoring various para-
meters of weather and soil conditions, such as temperature, humidity and rainfall, to
increase the quality, quantity and profitability of agricultural production. Some of the
modern commercial solutions and ideas for their improvement are presented.

Keywords: [oT solutions, Sensors, Actuators, Internet, Agriculture

UvOD

Paradigma interneta stvari, [oT (The Internet of Things), podrazumeva da ¢e stva-
11 koje nas okruZzuju postati aktivni uCesnici interneta i da ¢e biti u mogucnosti da
proizvode i upotrebljavaju podatke. Pri tome se pod stvarima podrazumevaju tehnicki
uredaji, kakvi su primera radi traktori, ali i oni elementi koji se tradicionalno ne sma-
traju povezanim sa tehnologijom u tom smislu, kakvi su primera radi poljoprivredni
proizvodi ili usevi. Stvari ¢e biti opremljene sposobnosc¢u da vrse osluskivanje i iden-
tifikaciju, da budu umrezene i obraduju podatke, ¢ime se omoguéava njihova medu-
sobna komunikacija, kao i komunikacija sa drugim uredajima i servisima preko inter-
neta, kako bi se postigli odredeni ciljevi [2].

Internet stvari se zasniva na integraciji razlicitih tehnologija i komunikacijskih re-
Senja, kakve su primera radi tehnologije identifikacije i pracenja, Zi¢ne i bezicne senzor-
ske 1 aktuatorske mreZe i razli¢iti komunikacijski protokoli. U njegovom razvoju i una-
predenju ucestvuju rezultati razlicitih oblasti, kao $to su informatika, elektronika, tele-
komunikacije i drustvene nauke. S druge strane, njegova primena koja obuhvata ugrad-
nju racunarskih sposobnosti u razlicite vrste stvari koje nas okruzuju obezbeduje kvali-
tativni i kvantitativni napredak u razli¢itim poljima, od kojih je jedno poljoprivreda.

INTERNET STVARI (I0T)

U skladu sa velikim istrazivackim naporima usmerenim na razvoj i raznovrsne
primene interneta stvari, sama definicija pojma nije jedinstvena. Prema [1], termin
Linternet stvari“ je prvobitno predloZen da oznaci interoperabilne objekte koje je mo-
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guce jedinstveno identifikovati, povezane RFID (Radio-Frequency IDentification)
tehnologijom [16]. Kasnije je termin proSiren da obuhvati i tehnologije senzora, aktu-
atora, GPS i mobilnih uredaja. U radovima [2, 9, 14] se osnovna ideja paradigme inter-
neta stvari razmatra kao ,,dinamicna globalna mrezna infrastruktura sa moguc¢nostima
samokonfigurisanja utemeljena na standardima i interoperabilnim komunikacionim pro-
tokolima, gde fizicke i virtualne ‘stvari’ imaju identitete, fizicke atribute i virtualne ka-
rakteristike, koriste inteligentni interfejs i integrisane su u informacione mreze®. Drugim
re¢ima, internet stvari se moze definisati kao mnostvo heterogenih objekata u interakeiji
sa fizickim okruZzenjem ili kao globalna mreza koja povezuje pametne objekte [7].

Termin ,,internet stvari‘ skovao je britanski preduzetnik Kevin Eston 1999. godine
[1] kako bi opisao veze izmedu fizi¢kih objekata. Njegovo danasnje shvatanje ne od-
govara izvornom, te se u pojedinoj literaturi umesto ovog termina predlaze termin
Linternet svega“™ (Internet of Everything) kao nadskup interneta stvari koji osim veza
izmedu fizickih objekata obuhvata i veze izmedu ljudi, podataka i procesa. Pored toga,
u literaturi se javlja termin koji oznacava jo§ sveobuhvatniji sveprisutni zajednicki
softverski ekosistem ,,internet bilo ¢ega® (Internet of Anything) [3].

U ovom radu ¢e se pod internetom stvari podrazumevati koncept koji stavlja na-
glasak prvenstveno na povezanost izmedu razli¢itih predmeta, ali njegova definicija
ukljucuje i povezanost izmedu razlicitih prostora i Stavise bilo ¢ega drugog §to bi moglo
da bude povezano preko interneta na nesto drugo.

Primera radi, njegova primena u maloprodaji i logistici obuhvata razli¢ite aspekte
[5]. Kori$¢enje pametnih mobilnih telefona u kombinaciji sa RFID ili NFC (Near Field
Communication) [15] oznacenim proizvodima obezbeduje prednosti ne samo za proi-
zvodace, trgovce i kupce, ve¢ i za one koji vrSe utovar, istovar, prevoz robe i bilo koga
ko ucestvuje u lancu snabdevanja. Javlja se moguénost da pametni mobilni telefoni
budu opremljeni aplikacijama za kupovinu kako bi mogli da upravljaju nasim listama
za kupovinu ili nagim informacijama o ishrani, kao i moguénost da se integrisu poslo-
vanje trgovaca s jedne strane i svet potrosaca sa druge strane zarad medusobne koristi.
S jedne strane, informacije koje generisu kupci (npr. ocenjivanje proizvoda) mogu da
budu znacajne za trgovce. Sa druge strane, informacije koje su u vlasnistvu distribute-
ra nisu uvek znacajne samo za trgovce, ve¢ mogu da budu znacajne i za kupce. Na
primer kod sledljivosti robe kupac moze u realnom vremenu da na svom mobilnom
uredaju postavi upit o dostupnosti proizvoda u odredenoj prodavnici. Da bi se realizo-
vala sledljivost robe tokom ¢itavog Zivotnog ciklusa proizvoda i da bi se stvorila tran-
sparentnost duz lanca snabdevanja, prvi korak je da se prilikom njene proizvodnje
svaki pojedina¢ni proizvod oznaci, kao i da se svakom dodaju senzori za osmatranje i
prikupljanje razlicitih informacija (npr. geolokacijski podaci, temperaturni podaci itd.),
a potom da se pruzi infrastrukturna podrSka za obradu tih informacija.

U pregledu potencijalnih primena loT tehnologije predstavljenom u [2], pored
li¢nog i socijalnog domena, domena transporta, logistike, zdravstva i pametnog okoli-
$a u ku¢i ili kancelariji, u kratkim crtama se razmatra i pracenje parametara zivotne
sredine. Pri tome se naglasak ne stavlja na pracenje tih parametara zarad poboljSanja
rasta i razvoja kultura, ve¢ na proizvode koji su ve¢ usli u proces distribucije pa treba
obratiti paznju na njihovu o¢uvanost ¢ime bi se prvenstveno poboljsala efikasnost
lanca snabdevanja hranom.
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PRIMENA IOT RESENJA U POLJOPRIVREDI

Tradicionalna poljoprivreda se uglavnom oslanja na prirodne resurse i niske tros-
kove radne snage, pa ne moze da ispuni zahteve moderne poljoprivrede koja zahteva
visok kvalitet, efikasnost i bezbednost. Zbog toga je u poslednjih nekoliko godina
pravac razvoja poljoprivrede usmeren na Siroku primenu tehnologija interneta stvari
kao $to su osmatranje i rano upozoravanje, donosenje odluka o kontrolisanom dubrenju
ili navodnjavanju, postavljanje dijagnoze daljinski ili nadzor bezbednosti i kvaliteta.

IoT reSenja u osnovi obuhvataju primenu razli¢itih senzora za merenje fizickih i
hemijskih veli¢ina ili aktuatora, slanje podataka o izmerenim vrednostima putem inter-
neta na lokaciju na kojoj se vrsi obrada primljenih podataka i reagovanje u skladu sa
primljenim povratnim informacijama. Obrada podataka pored primljenih podataka
ukljucuje i dodatne podatke dobijene iz drugih izvora kakvi su vremenske prognoze,
geolokacijski podaci ili podaci prikupljeni sa opreme. Na taj nacin se postize bolji uvid
u Siru sliku na terenu, mogu se izvesti razliciti zakljucci i u skladu sa njima unaprediti
donosenje odluka koje doprinose unapredenju poljoprivredne proizvodnje.

U cilju povecanja kvaliteta, kvantiteta i isplativosti poljoprivredne proizvodnje IoT
reSenja se koriste za analiziranje useva i predvidanje prinosa poljoprivredne proizvod-
nje [8], za pracenje razlicitih parametara atmosferskih prilika i zemljista, kao Sto su
temperatura, vlaznost, koli¢ina padavina [17, 18], koli¢ina hranljivih materija [6] ili
parametara koji se odnose na zdravstveno stanje biljaka [4, 12]. Pored toga, prednosti
njihovih primena su kontrolisanje finansijskih aspekata proizvodnje (npr. konstrolisano
koris¢enje dubriva, pesticida i vode, smanjenje troskova proizvodnje, povecanje zara-
de), odrzivost, kontrolisanje bezbednosti hrane i zastita zivotne sredine [10].

PRIKAZ JEDNOG IOT RESENJA U POLJOPRIVREDI

Jedna od mogucéih primena IoT u poljoprivredi je za nadgledanje temperature i
vlaznosti vazduha i zemljiSta u plastenickoj proizvodnji. Nadgledanje ovih parametara
u plastenicima je od velike vaznosti posto su plastenici relativno male zapremine i usled
promene atmosferskih prilika (sun¢ano/obla¢no) u njima moze da dode do brze pro-
mene temperature koja zahteva neodloznu reakciju. Svaka ve¢a promena temperature
ili vlaZnosti je stresan dozivljaj za biljke i doprinosi smanjenju porasta, prinosa, a ne-
retko i do uvenuca. Porast temperature i vlaznosti se najcesce reguliSe otvaranjem
prozora za provetravanje koji se nalaze u gornjem delu plastenika, dok se regulacija
niske temperature vrsi uklju¢ivanjem dodatnog izvora toplotne energije. Sve ovo moze
da se radi automatski pomocu odgovarajucih aktuatora i releja. Takode, na osnovu
podatka o vlaznosti zemljista moguce je i automatski ukljucivati i iskljucivati oroSava-
nje i navodnjavanje.

Za hardverski deo IoT resenja koje je implementirano za reSavanje navedenih
problema kori$¢ena je tehnologija otvorenog koda Arduino?, a za nadzor i kontrolu ToT
uredaja je razvijena posebna Con IOT platforma koja se sastoji od Con IOT veb servi-
sa, baze podataka i Con IOT veb aplikacije koji ¢e biti detaljnije opisani u nastavku.

2 Arduino: https://www.arduino.cc/.
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Hardversko resenje se sastoji iz dva uredaja. Prvi uredaj se nalazi u plasteniku i
sluzi za prikupljanje podataka sa senzora koje Salje centralnom uredaju, za primanje
naredbi od centralnog uredaja i upravljanje aktuatorima za otvaranje prozora za prove-
travanje i regulaciju dogrevanja, navodnjavanja i oro$avanja. Blok Sema ovog uredaja
data je na slici 1.

Senror

Senzor Senzor

temperatur :
E: “:inan 511E temperature viaznosti
vazduha zemijista zemiljista

LCD Displej Mikro-

kontroler S
vers s3 centrainim yredspm

[ RS-485

Aktuatori i releji

Slika 1. Blok Sema uredaja u plasteniku.
Figure 1. Block diagram of the device in the greenhouse.

Senzori koji su kori$¢eni za merenje temperature i vlaznosti vazduha su visoke
preciznostiito 0,1 °C za temperaturu vazduha i 0,1% za vlaznost vazduha. Za merenja
u zemljiStu korisc¢en je vodootporni senzor u kucistu od nerdajuceg celika preciznosti
0,2 °C, a za merenje relativne vlaznosti zemljiSta koriS¢en je senzor koji merenjem
provodljivosti detektuje vlaznost zemljista. Ovde je potrebno naglasiti da ova vrsta
senzora za merenje vlaznosti zemljiSta nije velike preciznosti, ali je dovoljna za odre-
divanje granice na kojoj je potrebno otpoceti odnosno zavrsiti navodnjavanje. Za regu-
laciju grejanja koristi se relej koji ima ulogu termostata. Za aktuatore za otvaranje
prozora su kori$¢eni elektromehanicki aktuatori sa servo motorima koji mogu precizno
da regulisu otklon prozora, a u skladu sa stepenom prekoracenja temperature i vlazno-
sti vazduha unutar plastenika. Za regulisanje navodnjavanja i oroSavanja kori§éeni su
bistabilni ventili.

Drugi, centralni uredaj, je mozak sistema i sluzi za primanje, obradu i proslediva-
nje informacija primljenih od uredaja u plasteniku. Ova dva uredaja komuniciraju
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zi¢nim putem i to koriste¢i industrijski protokol RS-485 [13]. Ovaj protokol je name-
njen za kori$¢enje u teSkim uslovima i dizajniran za rad na velikim udaljenostima.
Tako je, na primer, moguce posti¢i brzine prenosa od blizu 10 Kbps na udaljenosti do
1 km 8to je 1 viSe nego dovoljno za koli¢inu informacija koja se razmenjuje unutar ovog
sistema. Protokol RS-485 za prenos podataka koristi uvrnutu paricu, kao $to je prime-
ra radi telefonska parica. Cena ovakvih kablova je vrlo niska. Kada se prilikom pore-
denja ove cene sa cenom bezi¢ne tehnologije namenjene ve¢im udaljenostima uzme u
obzir stabilnost veze koja se dobija upotrebom ovakvih kablova, gotovo uvek je Zi¢na
veza u prednosti. Treba napomenuti da je ovo reSenje koris¢eno samo za komunikaciju
izmedu uredaja, dok je veza sa internetom ostvarena konvencionalnim putem.

Centralni uredaj se sastoji od Atmel mikrokontrolera, LCD displeja, mreznog
adaptera i RS-485 modula. Njegova blok Sema prikazana je na slici 2.

ConlOT
web

Mreini adapter SEIViS

RS5S-485

Mikro-

[ LCD Displej
kontroler

-
>

VEZa 53 Liji_E'ﬂ' u plastendou

Slika 2. Blok Sema centralnog uredaja.
Figure 2. Block diagram of the central unit.

LCD displeji kojima su opremljena oba uredaja omogucavaju uvid u stanje ureda-
jaiocitavanje senzora (slika 3).

Glavni zadatak centralnog uredaja je da prikuplja podatke koje prima od prvog
uredaja i da ih prosleduje veb servisu Con 10T koji sluzi za razmenu podataka izmedu
centralnog uredaja i baze podataka. Korisnik putem Con IOT veb aplikacije vrsi kon-
trolu i1 upravljanje centralnim uredajem i moze u realnom vremenu da vidi podatke
koje uredaj Salje (slika 4).
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Slika 3. Centralni uredaj.
Figure 3. Central unit.

Kontrolni panel

Terperabura virduiia: 18 "C pes

Viadnosi vasduha B %
Temperatura remijita; 20 *C peesd
WViafnosi zemijEita 35 % jimgal

tatus séireun

Slika 4. Kontrolni panel veb aplikacije.
Figure 4. Web application control panel.

Veb servis Con IOT je RESTful veb servis [11] koji je u mogucénosti da prihvati
razli¢ita o¢itavanja sa loT uredaja, kao i da im prosledi razli¢ite parametre. RESTful
servisi su platformski i jezi€ki nezavisni servisi koji se implementiraju kao skupovi
resursa kojima se moze pristupati, pri cemu svaka informacija predstavlja resurs koji
se identifikuje 1 kome se pristupa pomocu njegovog jedinstvenog URL-a (Uniform
Resource Locator) ili opstije URI-ja (Uniform Resource Identifier).

Uredaji su vezani za korisnicki nalog i identifikuju se jedinstvenim tokenima. Ovaj
sistem omogucava pregled ocitavanja sa senzora u realnom vremenu kao i obavestava-
nje korisnika o unapred definisanim dogadajima putem elektronske poste ili pak direk-

169



tno na pametni telefon putem ,,push notification* notifikacija bez obzira na operativni
sistem telefona upotrebom veb servisa IFTTT?. Takode, moguce je i slanje konvencio-
nalnih SMS poruka kao upozorenja. Sistem se sastoji iz nekoliko delova i njegova

opsta arhitektura data je na slici 5.
A
/ Korisnik

.

e
'C veb aplikacija

Email obavestenja
F

Baza podataka Con IOT veb servis  Obavestenja IFTTT
f veb servisa

!
AN

Senzorska mreza

Con [0T platforma

Slika 5. Arhitektura sistema.
Figure 5. Architecture of the system.

Centralni uredaj takode ocitava grani¢ne vrednosti koje korisnik moze da podesi
na veb portalu i reaguje u skladu sa njima. Korisnik, na primer, moze da podesi dozvo-
ljeni opseg temperature vazduha u plasteniku. Centralni uredaj ocitava podesene mini-
malne 1 maksimalne vrednosti i uporeduje ih sa ocitanom vrednoséu. Ukoliko je tem-
peratura van zadatog opsega sam odlucuje $ta je potrebno raditi kako bi se temperatu-
re regulisala i tu odluku u vidu odgovaraju¢e komande Salje uredaju u plasteniku.
Uredaj u plasteniku reaguje na komandu i vrsi potrebnu radnju pomocu releja i aktua-
tora (otvara prozor ili uklju¢uje dogrevanje). Ukoliko se temperatura ne vrati u zadati
opseg u roku od 30 minuta centralni uredaj putem veb servisa obavestava korisnika o
nastaloj situaciji, tako da korisnik moze pravovremeno da reaguje na problem i na taj
nacin spreci ili umanji potencijalnu Stetu na uzgajanoj kulturi.

3 TFTTT veb servis: https://ifttt.com/.
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ZAKLJUCAK

Uprkos napretku u tehnologijama interneta stvari, njihova primena u poljoprivredi
i dalje ostaje otvoren i tezak zadatak. Iako su napravljeni prvi koraci, usaglasavanje ra-
zlicitih postignuca raznorodnih domena i njihova integracija u sveobuhvatan komplek-
san sistem koji pruza efikasnu i robustnu poljoprivredu je posao koji tek treba uraditi.
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MOGUCNOST PRIMENE FOTONAPONSKIH SISTEMA
U POLJOPRIVREDNOJ PROIZVODNJI
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SAZETAK

Cilj rada je da obezbedi, usmeri i podstakne ja¢anje svesti o znacaju fotonaponskih
sistema u poljoprivrednoj proizvodnji, kao i da predstavi mogucnost primene istih.
Pored fotonaponskih pumpnih sistema, u radu su predstavljeni i aktuelni problemi
koji su u vezi sa povecanom potrebom za energijom. Sama proizvodnja energije na
farmama iz obnovljivih izvora mora da ispunjava brojne uslove, medu kojima se pr-
venstveno namece biosigurnost i dobrobit Zivotinja, zatim ¢itav niz tehnickih, organi-
zacionih, gradevinskih, proizvodnih i ekonomskih zahteva koje postavlja odredena
proizvodnja. Sa druge strane osnovni cilj koji se Zeli posti¢i je obavljanje pojedinih
poslova u okviru tehnoloskog procesa proizvodnje uz pomo¢ mehanizacije i tehnickih
uredaja. S obzirom da se organskoj poljoprivrednoj proizvodnji danas poklanja poseb-
na paznja, fotonaponski sistemi mogu naci visestruku primenu u okviru dugoro¢ne
tendencije razvoja odredenih grana poljoprivredne proizvodnje.

Kljucne reci: energija, fotonaponski sistem, paneli, poljoprivreda.
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ABSTRACT

Purpose of this paper is to provide, focus and encourage raising consciousness on
the importance of photovoltaic systems in agricultural production, and to present po-
ssible application. In addition to the photovoltaic of pump system, the paper presents
the current problems that are associated with increased energy requirements. The pro-
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duction of energy on the farms from renewable sources must fulfill different conditions
such as biosecurity, animal welfare, than a number of technical, organizational, con-
struction, manufacturing, economic demands imposed by certain production. On the
other hand, the basic objective to be achieved by the performance of specific taksks
within the technological process with the aid of machinery and technical equipment.
Given that special attention paid to organic agricultural production, photovoltaic systems
be found the multiple use within of long-term tendencies in development of certain
branches of agricultural production.

Keywords: energy, photovoltaic systems, panels, agriculture.

UvVOD

Svojim aktivnostima ¢ovek (ne)svesno menja prirodni prostor u kome brojne
zivotne zajednice zadovoljavaju svoje potrebe, kao jedan od najmocénijih ekoloskih
faktora na Zemlji. Najkrupnije promene fizickog prostora i ekoloskih uslova zivota su
zapocele kréenjem 1 uniStavanjem Sumskog pokrivaca i razvojem zemljoradnje. To se
posebno odrazilo na klimatske promene ali i na ekoloski sistem. KoriS¢enje energije
fosilnih goriva drasti¢no je uticalo na atmosferu i promenu klimatskih uslova. Ovome
takode treba dodati i posledice izazvane neprekidnim zagadivanjem vazduha, vode i
zemljiSta otpadnim materijama koje ¢ovek odbacuje u procesu sve vece urbanizacije i
industrijalizacije [7].

Poslednjih godina u svetu se povecavaju istrazivacka ulaganja u oblasti fotonapon-
ske konverzije Suncevog zracenja, u cilju dobijanja sto kvalitetnijih i jeftinijih kompo-
nenata fotonaponskih sistema. Do sada je u svetu izgradeno nekoliko hiljada fotona-
ponskih elektrana snage od 1 kW do nekoliko stotina megavata. Smanjenjem cene
otvorena su nova trzista uz veliki broj razlicitih primena. Primene kao §to su osvetljenje,
telekomunikacija, rashladni sistemi, dopremanje vode za stoku, napajanje sistema za
navodnjavanje, punjenje mobilnih telefona, pokazale su se kao konkurentne i profita-
bilne u odnosu na ve¢ postojeée tehnologije. Poslednjih 15 godina u urbanim sredinama
Sirom Evrope sve je veca primena fotonaponskih sistema, koja je dovela do pozitivnih
ekonomskih i ekoloskih efekata.

Na osnovu iznetog, cilj rada je da obezbedi, usmeri i podstakne jacanje svesti o zna-
¢aju fotonaponskih sistema u poljoprivredi, kao i da predstavi moguénost primene istih.

PROBLEMI SA ENERGIJOM I RESENJA

Tokom industrijalizacije i sa porastom stanovnistva na Zemlji povecala se i potre-
ba za energijom. To je dovelo do povecane upotrebe fosilnih goriva. Fosilno gorivo je
energetski izvor koji je nastao od fosilnih ostataka biljaka i zivotinja. Ukupno 90%
energetske potrosnje ¢ovecanstva poti¢e od fosilnih goriva. Zatim, tu su i oni koji ih
liéno spaljuju u vlastitim pe¢ima za ogrev. U mnogo slucajeva one su gore od industrij-
skih dimnjaka, jer je malo koja kué¢na pe¢ opremljena filterima, pa tako nastaju ekolos-
ki problemi.

Svetska ekonomija trenutno zavisi od fosilnih goriva. Prevozna sredstva pokrecu
derivati nafte, pri tom u svetu postoji veliki broj slicnih potrosaca. Nova vozila se
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pretezno namecu bogatijim nacijama sveta, dok automobili u zemljama u razvoju su u
najvecem broju slucaja stariji pa time i manje povoljni po sredinu [1].

Elektrana kao gorivo koristi naftu, ugalj ili prirodni gas. Nepotpuno sagorevanje
goriva u motorima sa unutra$njim sagorevanjem oslobada otrovni ugljen-monoksid i
razne ugljovodonike. I pri samom vadenju, transportu i skladiStenju nafte zagaduje se
zivotna sredina. Sli¢no je i sa ugljem. Pored problema vezanih za zagadenje Zivotne
sredine, tu je i problem stvaranja ekonomske zavisnosti. Naime, veliki broj zemalja u
svetu, ne moze proizvesti dovoljno nafte da odgovori potraznji, ve¢ je uvozi iz zemalja
bogatih ovom sirovinom [7].

I pored ovih Cinjenica glavni izvor energije jos uvek su fosilna goriva, kljucni
svetski energent. Nafta je najznacajnija a ugalj i prirodni gas su podjednako zastuplje-
ni. Gotovo 13% energije dobija se iz nuklearnih elektrana, a tek mali deo energije do-
lazi od obnovljivih izvora [§].

Fosilna goriva, su glavni uzrok problema sa zagadivanjem i zagrevanjem vazduha
u prizemnom sloju atmosfere Zemlje. Dva glavna razloga za napustanje fosilnih goriva
su: degradacija kvaliteta vazduha, klimatske promene i ograni¢enost rezervi fosilnih
goriva [5].

Pre ill kasnije, civilizacija ¢e morati da se u potpunosti okrene podmirivanju ener-
getskih poteba iz izvora koji nisu zasnovani na sagorevaniju fosilnih goriva. Cak i kada
problem klimatskih promena ne bi postojao, svetske zalihe foslinih goriva nisu neiscr-
pne pa se sadasnjim tempom ocekuje njihovo iscrpljivanje najkasnije do kraja 21.
Veka [3].

Resavanje prethodno navedenih problema nedostatka energije i zagadivanja zivot-
ne sredine moze se ostvariti pove¢avanjem proizvodnje energije iz obnovljivih izvora
u koje spadaju: solarna energija, energija vetra, biomasa, geotermalni izvori, energija
malih vodenih tokova, energija plime i oseke, energija talasa.

Stepen nau¢nog razvoja u ovom trenutku omogucéava komercijalno koris¢enje
nekih od njih. Nekoliko tehnologija, posebno energija vetra, male hidroelektrane, ener-
gija iz biomase i sunceva energija, trenutno se smatraju ekonomski konkurentnim.

Obnovijivi izvori energije, ne ukljucujuéi hidroenergiju, daju manje od 1% ukupno
potrebne energije. Taj udeo u buducnosti treba znatno povecati. Obnovljivi izvori ener-
gije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije ugljen dioksida u atmosferu i njihovim
koriséenjem smanjuje se zavisnost od uvoza energetskih sirovina i elektricne energije.

Proces prihvatanja novih tehnologija vrlo je spor. Glavni problem za instalaciju
novih postrojenja je pocetna cena. To dize cenu dobijene energije u prvih nekoliko
godina, na nivo potpune neisplativosti u odnosu na ostale komercijalno dostupne izvo-
re energije. Veliki udeo u proizvodnji energije iz obnovljivih izvora rezultat je ekolos-
ke svesti stanovniStva, koje usprkos poc¢etnoj ekonomskoj neisplativosti, instalira po-
strojenja za proizvodnju «Ciste» energije [7].

FOTONAPONSKI SISTEMI

Fotonaponski sistemi su sistemi koji se koriste za fotonaponsku konverziju ener-
gije Suncevog zracenja u elektri¢nu energiju. Fotonaponska konverzija se vrsi na foto-
naponskim ¢elijama koje prestavljaju najmanji deo ovog sistema. Fotonaponske celije
se izraduju od poluprovodnickih materijala obicno silicijuma, jednostavne su grade,
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bez pokretnih delova, nemaju Stetan uticaj na okolinu i imaju dug zivotni vek. Re¢
fotonaponski prestavlja kombinaciju Grcke reci photo $to znaci svetlost i reci volt je-
dinice za napon. Fotonaponska konverzija prestavlja pojavu da se pod dejstvom sve-
tlosti mogu osloboditi elektroni iz metala i ta pojava se nazova fotonaponski efekat.
Osnovni elementi fotonaponskog sistema su: fotonaponski paneli, baterije, kontroler
punjenja baterije i invertor.

KARAKTERISTIKE FOTONAPONSKE CELIJE

Najvazniji uticaj na karakterisike fotonaponske ¢elije imaju temperatura i snaga
povrsinskog zraCenja. Sa porastom temperature, napona ¢elije opada dok je promena
struje prakti¢no zanemarljiva. Povec¢anjem snage zraCenja povecava se struja ali se
napon ne menja znacajno [4].
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Slika 2. I-U karakteristika fotonaponske ¢elije u zavisnosti od temperature [9]
Figure 2. C-V characteristic of photovoltaic cell dependance of temperature
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Slika 3. I-U karakteristike fotonaponske ¢elije u zavisnosti od zracenja [9]
Figure 3. C-V characteristic of photovoltaic cell dependance of irradiation
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FOTONAPONSKI PANELI

Fotonaponski paneli prestavljaju osnovnu komponentu svakog fotonaponskog
sistema buduci da se na njima vrsi pretvaranje energije Suncevog zracenja u elektri¢nu
energiju. Fotonaponski paneli se sastoje od fotonaponskog modula, jedan fotonaponski
modul je sastavljen od 36 fotonaponskih ¢elija povezanih u 4 paralelna reda ¢ineci
dostupnu povrsinu od 0.5 do 1 m?. Nekoliko panela povezanih na red ¢ine niz, a neko-
liko nizova povezanih paralelno ¢ine fotonaponski generator.

PANEL
[mekolike modula
povesasih u colimn)

NIE
(mekolike panela

CELLA  MODUL porvesanih na red)

FOTONAPONSEI GENERATOR
{mekaoliko mizeva poveranil paralelnn)

Slika 4. Spoj u fotonaponski generator [10]
Figure 4. Connection to photovoltaic generator

Postoje razli¢ite vrste fotonaponskih panela. Paneli od kristalnog silicijuma su
najduZze u upotrebi i oni mogu biti: monokristalni i polikristalni silicijumski paneli.
Monokristalni silicijumski paneli koji su nacinjeni od silicijuma visoke ¢istoc¢e, debljine
od 200 do 250 mirko metara i efikasnosti od 14% do 17%. Polikristalni silicijumski
panel koji se izraduje tako $to se tecni silicijum uliva u blokove koji se kasnije rezu,
debljine od 180 do 300 mikro metara i efikasnosti od 12% do 14%. Pored ovih postoje
1 tankoslojne ¢elije koje su debljine nekoliko mikro metara.

PRIMENA FOTONAPONSKIH SISTEMA
U POLJOPRIVREDI

Procenjuje se da odredeni broj svetske populacije nema pristup elektri¢noj energi-
ji. Ova situacija je dovela do efikasne primene fotonaponskih sistema u brojnim uda-
ljenim i nepristupa¢nim sredinama. Energija koja se dobija konverzijom energije Sun-
¢evog zracenja u elektri¢nu na fotonaponskim panelima znac¢ajno je jeftinija u odnosu
na izgradnju mreze do tih krajeva. Zbog toga $to ne zahtevaju goriva i nemaju pokret-
nih delova, njihova upotreba je dosta prihvatljivija u odnosu na dizel generatore. Po-
sebno treba naglasiti da je razvoj poljoprivredne proizvodnje uslovljen primenom sa-
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vremenih tehnologija. S obzirom da se proizvodnja na farmama konstatno unapreduje,
primena fotonaponskih sistema u poljoprivredi je sve veca. Primenjuju se za snabde-
vanje vodom za stoku i pumpnih sistema za navodnjavanje, suSenje Zitarica, grejanje
prostora i vode i snabdevanje elektricnom energijom sistema za ventilaciju.

Prema analizi koju je 2000. pripremio FAO [13], prepoznate su moguc¢nosti i ogra-
nicenja u primeni fotonaponskih sistema u poljoprivredi prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Moguénosti i ograni¢enja primene fotonaponskih sistema u poljoprivredi
Table 1. Possibilities and limitations of application photovoltaic systems in agriculture

Oblast Moguénosti Ogranicenja
Fleksibilnost i ska- | Visoka cena po kW vrsne
Oprema .
labilnost snage
. Potreba za rezervnim izvo-
Rad i . .
N . Pouzdanost rom energije (akumulatori)
odrzavanje

za dane bez Sunca

Potrebno je vece

Organizacija Laka integracija N T
angazovanje uéesnika

Uticaj na Bez emisije Stetnih

okolinu sasova Odlaganje akumulatora

Analizirajuéi ograni¢enja koja su tada bila postavljena, zakljucujemo da jedino
ogranic¢enje koje je i danas aktuelno predstavlja odlaganje akumulatora. Medutim,
upotrebom fotonaponskih sistema sa drugim vidovima skladiSenja energije i ovaj pro-
blem se eliminise [12].

PRIMENA FOTONAPONSKIH SISTEMA
U STOCARSKOJ PROIZVODNJI

Odredene grane poljoprivredne proizvodnje karakterise velika povrsina i mala
potrosnja elektri¢ne energije. Kao primer mogu se navesti pili¢i za tov sa maksimalnom
gustinom naseljenosti od 33 kg/m?, pri ¢emu intenzitet svetlosti mora da bude najmanje
20 luksa tokom perioda osvetljenosti, dok je kod svinja potrebno obezbediti 40 luksa
vestackog osvetljenja najmanje osam sati dnevno. Naravno najadekvatnije je da vestac-
ko osvetljenje odgovara prirodnom osvetljenju. Medutim pored osvetljenja, a u skladu
sa fizioloSkim potrebama gajene vrste i kategorije Zivotinja, potrebno je obezbediti i
ostale adekvatne uslove (termoregulaciju, ventilaciju i sl.) kao 1 brojne higijensko sa-
nitarne mere, za koje je svakako neophodna elektricna energija. Sama proizvodnja
energije na farmama iz obnovljivih izvora mora da ispunjava brojne uslove, medu
kojima se prvenstveno namece biosigurnost i dobrobit Zivotinja, zatim ¢itav niz tehnic-
kih, organizacionih, gradevinskih, proizvodnih i ekonomskih zahteva koje postavlja
odredena proizvodnja. Sa druge strane osnovni cilj koji se Zeli postici je obavljanje
pojedinih poslova u okviru tehnoloskog procesa proizvodnje uz pomo¢ mehanizacije i
tehnickih uredaja. U vezi sa tim moZe se slobodno re¢i da je primena mehanizacije i
automatizacije jedan od najaktuelnijih problema savremene sto¢arske proizvodnje,
posebno kada je re¢ o primeni obnovljivih izvora energije.
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Pored navedenog treba naglasiti da su u mnogim oblastima na planeti vodeni re-
sursi u opadanju. To se deSava prvenstveno zbog porasta broja stanovnisStva i ucestanih
susa. PovrSinska voda pretezno se koristi samo za navodnjavanje i u tehnicke svrhe,
dok za pice nije poZeljna bez adekvatne prerade. Usled nedostatka povrsinskih voda,
postoji sve veca potreba za podzemnim. Obi¢no je iz bunara i buSotina potrebno ispum-
pavati vodu iz velikih dubina pri ¢emu fotonaponske pumpe ovde nalaze uspeSnu pri-
menu, $to ih ¢ini izuzetno pogodnim za odredene oblasti koje karakteriSu manje koli-
¢ine padavina. Takode, razlika u ceni izmedu zemljista tj. pasnjaka sa i bez pristupa
elektri¢énoj mrezi moze biti toliko velika da je apsolutno opravdano koriséenje fotona-
ponskih sistema. Na farmama se zahteva grejanje vazduha i vode Sto iziskuje veliku
koli¢inu energije. Zivotinje se prvenstveno kod intenzivne proizvodnje nalaze u zatvo-
renom prostoru gde se zahteva pazljiva regulacije temperature i kvalitete vazduha radi
oCuvanja zdravlja Zivotinja. Tako da se za vreme hladne sezone zahteva dogrevanje
prostora a za vreme tople sezone se zahteva bolja ventilacija prostora. Za grejanje pro-
stora se koriste solarni kolektori. Oni se takode koriste i za grejanje vode koja se kori-
sti za ¢iS¢enje opreme ili u komercijalne svrhe. Njihovom primenom se moZze ustedeti
¢ak 25% energije koja bi bila potrebna za grejanje vode [2].

PRIMENA FOTONAPONSKIH SISTEMA
U BILJNOJ PROIZVODNJI

Jedan od najstarijih primena energije Sun¢evog zracenja u poljoprivredi jeste za
suSenje zitarica. Prestavlja jednostavu i jeftinu tehniku za suSenje Zitarica na mestu
berbe. Nedostatak ove tehnike je Sto se Zitarice nalaze na otvoreno i izloZene su razli-
¢itim uticajima kao Sto su ptice, vetar i kiSa. Savremeniji naCin za suSenje zitarica je
primena solarnih susilica u kojima su Zitarice zasti¢enje od spoljih uticaja, pri ¢emu je
suSenje znacajno brze i ravnomernije, a kao rezulatat se ima bolji kvalitete zitarica.
Osnovne komponente solarne susilice su prostor za Susenje zitarica, postolje i solarni
kolektor, i prikazana je na slici 5. Solarni kolektori vrse konverziju energije Suncevog
zraCenja u toplotnu kojom se suse Zitarice.

Prostor 1a
sudenje

¥ 1
i *\Wf? 1
r:":-.-’-‘ IIIII 4:./“ %{' II|I'|
" .""f;’/ E'n
- ] /| Postolje !
Ao {l A

Solarmi
kolektor

Slika 5. Solarna susilica [11]
Figure 5. Solar dryer
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Energije Suncevog zracenja ima znacaju primenu u biljnoj proizvodnji, posebno
fotonaponski pumpni sistemi koji sluze za pumpanje vode iz reka, bunara i buSotina.
Oni mogu biti jednosmerni ili naizmeni¢nu u zavisnosti od tipa pumpe, koji zavisi od
mesta primene i potrebne koli¢ine pumpanja vode. Jednosmerni sistemi su uglavnom
mali. Oni su sastoje od fotonaponskih panela koji su direktno povezani sa jednosmer-
nim motorom koji pokre¢e pumpu. Naizmenicni sistemi se sastoje od fotonaponskih
panela koji se na naizmeni¢ni motor prikljucuju putem invertora. Invertor je elektronski
uredaj koji povezuje jednosmeran i naizmenican elektri¢ni sistema. Fotonaponski pa-
neli proizvode jednsmernu struju koja se treba pretvoriti u naizmeni¢nu. Energija se iz
jednosmernog dela sistema prenosi do invertora koji moze proizvesti napon odredene
frekvencije.

Pored direktnog povezivanja pumpe sa motorom, postoji i moguénost skladiStenja
dela elektri¢ne energije i njeno koris¢enje u trenutku kada fotonaponski paneli ne proi-
zvode elektricnu energiju, a to moze biti ili obla¢an dan ili u noénom periodu. Tada se
koriste fotonaponske baterije i kontroler punjenja baterije. Kontroler punjenja baterije
prestavlja srce jednog fotonaponskog sistema, povezivajuci fotonaponske panele, bate-
rijuipotrosaca. On vr$i nadzor punjenja baterije, Stite¢i je od prepunjivanja ili preteranog
praznjenja. Dok su baterije elektrohemijske naprave koje sluze za skladistenje elektric-
ne energije u vidu himijske energije. Izbor jednosmernog ili naizmeni¢nog pumpnog
sistema vrsi se na osnovu njihovih karakteristika koje su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike pumpnih fotonaponskih sistema [6]
Table 2. Characteristic of photovoltaic pumping system

Jednosmerni sistem Naizmenicni sistem
Sastav . . .
Panel i pumpa Panel, invertor i pumpa
Snaga (W) 160-600 600-2000
Jednosmerni napon (V) <=60 >=120

Pumpa Povrsinska Potopna
Opseg (m?/dan) 100-200 500-1500
Pouzdanost Srednja Odli¢na

Period odrzavanja 6-12 meseci 5-7 godina
Izvor vode Reke, izvori Busotine

ZAKLJUCAK

Fotonaponski sistemi se koriste za proizvodnju Ciste, obnovljive energije vec vise
od 25 godina. Pretvaranje sunceve energije u elektri¢nu ima poseban znacaj kada je re¢
o primeni obnovljivih izvora elektricne energije u poljoprivredi. Fotonaponski sistemi
sadrze materijale koji se mogu reciklirati i ponovo koristiti u novim proizvodima. Re-
cikliranjem se ne smanjuje samo koli¢ina otpada, nego se smanjuje i potrebna koli¢ina
energije, a time i troskovi i uticaj na okolinu tokom proizvodnje modula. Industrijski
procesi recikliranja postoje i za tankoslojne i za silicijske panele. Kako su prve znacaj-
nije instalacije bile u ranim devedesetim, potpuno recikliranje zbog kraja Zivotnog
veka ¢e se dogoditi tek za 10-15 godina. Takode, fotonaponska industrija radi na stva-
ranju reSenja istinske odrzive energije koja uzima u obzir uticaj na okolinu svih faza

179



zivotnog veka proizvoda, od izvora sirovine pa sve do kraja Zivotnog veka i recikliranja.
Iako su pocetna ulaganja veca u odnosu na neke klasi¢ne sisteme, velike su moguéno-
sti primene fotonaponskih sistema u svim granama poljoprivredne proizvodnje, pri
¢emu je posebno opravdan znacaj primene na farmama, njivama i pasnjacima gde ne
postoji mogucnost prikljucenja na elektri¢ni distributivni sistem.
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MIKROKLIMATSKI PARAMETRI PROIZVODNJE MALINE
U OBJEKTU ZASTICENOG PROSTORA TUNEL TIPA

Brankica Sundek', Aleksandra Dimitrijevi¢', Slobodan BlaZin?, Dragan BlaZin?
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SAZETAK

Proizvodnja u objektima zastiCenog prostora predstavlja najintezivniji oblik po-
ljoprivredne proizvodnje. Cilj ovog rada je da prikaZe rezultate istrazivanja mikrokli-
matskih parametara pri proizvodnji maline u objektu zasticenog prostora tunel tipa i da
ukaze na mogucnost unapredenja proizvodnje maline u kontrolisanim uslovima proi-
zvodnje. Istrazivanje je imalo za cilj analizu mikroklimatskih uslova u objektu tunel
tipa. Analiziran je raspored temepatura, relativne vlaznosti vazduha i energije suncevog
zracenja po duzini objekta. Dobijeni rezultati ukazuju na to da se kontrolisanjem mi-
kroklimatskih parametara u tunel objektu utice se na raniji pocetak cvetanja, na duzinu
cvetanja maline kao i na sam pocetak i duzinu trajanja berbe maline u odnosu na proi-
zvodnju na otvorenom polju.

Kljuéne reci: temperatura vazduha, relativna vlaznost vazduha, energija
sun¢evog zracenja.

MICROCLIMATIC PARAMETERS OF RASPBERRIES
PRODUCTION IN TUNNEL TYPE GREENHOUSE

Brankica Sundek!, Aleksandra Dimitrijevi¢', Slobodan Blazin?, Dragan Blazin?

"University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, Belgrade, Serbia
2Agricultural High school Josif Panci¢, Novoseljanski put 31, Pancevo, Serbia

ABSTRACT

Greenhouse production represents the most intensive form of agricultural produc-
tion. The aim of this research was to analyze microclimatic parameters in raspberries
production in greenhouse tunnel type and to indicate the possibility of improving
raspberries production in greenhouses Air temperature, relative humidity and solar
radiation were analyzed in tunnel type of greenhouse. Results show that controlling the
microclimate parameters in the tunnel greenhouse influences earlier and longer flowe-

! Kontakt autor: Brankica Sundek, e-mail: brankicasundek@gmail.com
Napomena: Rezultati prezentovani u ovom radi nastali su kao deo istrazivanja po projektu TR 31051
finansiranom od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije.
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ring of raspberry as well as on the beginning and duration of the raspberries harvest
when compared the open field production.
Keywords: air temperature, relative humidity, solar radiation.

UvoOD

Inteziviranje poljoprivredne proizvodnje jeste istorijska teZznja uslovljena poveca-
nom potrebom za hranom kako zbog porasta broja stanovnika tako i zbog ograniceno-
sti prirodnih resursa u smislu plodnog zemljista i dovoljnih koli¢ina vode. Znacaj pro-
izvodnje u zasticenom prostoru je u kontinuitetu snadbevanja trzista tokom cele godine,
§to je bitno i doprinosi pravilnoj ishrani stanovniStva. Da bi se postigao cilj, a to je
povecanje prinosa na datim povrSinama, uz istovremeno odgovarajuéi kvalitet proizvo-
da, gajenim biljkama treba obezbediti adekvatne mikroklimatske parametre tj proi-
zvodne uslove uz postovanje zahteva za minimalnim utroskom energije. Mikroklimat-
ski parametri u proizvodnji u objektima zasti¢enog prostora su temperatura i relativna
vlaznost vazduha i zemljista, kvalitet vazduha i zemljista i koli¢ina energije suncevog
zraCenja [1]. Pracenje ovih proizvodnih parametara je od velikog znacaja za uspesnost
proizvodnje u kontrolisanim uslovima [7]. Takode je neophodno poznavati uzajamnu
vezu izmedu tipa konstrukcije zasti¢enog prostora, pokrivnog materijala i same biljke
¢ija se proizvodnja prati [2].

Malina, proizvodnjom od blizu 600. 000 t (FAOSTAT, 2012) zauzima 24. mesto u
svetu. Ona je posle jagode i crne ribizle, najznajcajnije jagodasto voce. Agroekoloski
uslovi optimalni za uspevanje ove vrste skoncentrisali su proizvodnju na relativno
mali prostor zapadne i centralne Srbije, ali u poslednjoj deceniji, a narocito u poslednjih
nekoliko godina, malina se sve viSe $iri i izvan ovih tradicionalnih podrucja gajenja, pa
je ima ¢ak i u ravni¢arskim podruc¢jima uglavnom zbog relativno dobrih cena i olaksa-
nog plasmana plodova [4].

Plodovi maline se koriste u sveZzem i smrznutom stanju, kao i za razliite oblike
prerade. Poseduju znacajna hranljiva, zastitna, dijetetska i lekovita svojstva. Pomenuta
svojstva mogu varirati u zavisnosti od vrste i sorte maline, rodnosti, stepena zrelosti
ploda, ekoloskih uslova kao i od primenjene agrotehnike [6]. Maksimalni prinosi ma-
line, koji se ostvaruju po jedinici povrSine u Srbiji, tri do Cetiri puta su veci od prosec-
nih. To jasno ukazuje na velike mogucnosti za inteziviranje proizvodnje maline. Mali-
na je 1988. godine postala najvaznija jagodasta vocka u tadasnjoj Jugoslaviji [5] i to
visoko mesto zauzima i danas.

Gajenje maline u zaSticenom prostoru, u svetu, je dosta razvijeno, posebno u ze-
mljama gde je veca potroS$nja maline u svezem stanju (SAD, Holandija, Belgija, En-
gleska, Kanada i dr.) i u zemljama odakle se izvozi malina u sveZem stanju (Spanija,
Italija). U Srbiji se poslednjih godina sve vise ljudi odlucuje za proizvodnju maline u
zaSticenom prostoru. Za sada su to male povrsine, ali zadovoljavajuca otkupna cena
maline motivise mnoge poljoprivrednike na poveéanje povrsina pod zasti¢enim pro-
storom, jer Srbija ima potencijale za kontinuiranu proizvodnju maline, od pocetka
maja, pa ¢ak i ranije, pa sve do pojave prvih mrazeva.

Cilj ovog rada je da pokaze kako tip konstrukcije, sezona proizvodnje maline
uti¢u na mikroklimatske parametre u objektu tunel tipa, kao i da prikaze razlike pri
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merenju mikroklimatskih parametara, temperature, relativne vlaznosti vazduha i ener-
gije suncevog zracenja, unutar objekta i na otvorenom polju.

MATERIJALI METOD

Prac¢enje mikroklimatskih parametara je izvSeno unutar objekta tunel tipa i na
otvorenom polju pri proizvodnji maline ,,Polana* (Polana). Za potrebe istrazivanja
kori$¢en je tunel objekat dimenzija 47 m x 8 m, pokriven jednostrukom folijom deblji-
ne 180 um PE UV IR. Visina objekta u vrhu konstrukcije je 3,1 m. Ventilacija se obav-
ljala prirodnim pudem preko ¢eonih otvora. Eksperiment je izveden na privatnom
gazdinstvu u selu Gloganj kod Panceva. Proizvodnja maline je pracena u junu i julu
2016. godine.

Za pracenje mikro—klimatskih uslova u tunel objektu i na otvorenom polju kori-
$¢ena je oprema koja podrazumeva set data—logera za merenje temperature i relativne
vlaznosti vazduha i set solarimetara. U tu svrhu kori§¢eni su WatchDog Data Logger—
i Model 110 Temp 8K, preciznosti 0,6°C, WatchDog Data Logger Model 150 Temp/
RH, preciznosti t= 0,6°C i RH= 3%, WatchDog Data Logger—om Model 450 — Temp,
Relative Humidity t= 0,6°C i RH= 3%.

Statisticka analiza podataka podrazumevala je analizu varijanse i LSD test kako
bi se utvrdilo da li su mikroklimatski parametri uniformni duzinom objekta. Za analizu
mikroklimatskih parametara izvan i unutar objekta kori$¢ena je hipoteza o jednakosti
dve aritmeticke sredine, kada nije data standardna devijacija, testirana t-testom. Za
statisticku analizu kori$¢eni su petodnevni proseci.

REZULTATI I DISKUSIJA

Temperatura vazduha unutar i izvan objekta

Merenja tamperature u objektu tunel tipa pokazala su da njene vrednosti duzinom
objekta jako malo variraju. U jutarnjim i popodnevnim ¢asovima najnize vrednosti
temperature su zabelezane u centralnom delu objekta, dok su najtoplije tacke bile na
severnoj strani objekta. Razlike u temperaturi od 1,1C u 7h 1 0,45°C u 13h, nisu sta-
tisticki znacajne. U vecernjim i noénim ¢asovima najniza vrednost temperature vaduha
zabeleZena je u centralnom delu objekta, dok su najvise vrednost zabeleZene na juznoj
strani objekta. Statisticka analiza podataka je pokazala da razlike od 0,89°C u 19 h i
0,11°C u 1h nisu znacajne.

Tabela 1 Prose¢ne temperature vazduha unutar objekta i na otvorenom polju
Table 1. The average temperatures insade the greenhouse and in the open filed

Vreme JuZna strana Centralni deo | Severna strana Ot};/(())lrjzno
0lh 19.5 19.27 19.18 18.95
07h 26.7 25.6 26.71 23.11
13h 41 39.25 41.19 30.68
19h 32.01 30.23 31.61 27.04
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Na osnovu statisticke analize moze se zakljuciti da u slu¢aju proizvodnje maline
(Polana) u objektu tunel tipa, temperatura vazduha ne varira znacajno njegovom duZi-
nom, i da se u ovakvom objektu mogu ocekivati povoljni i uniformni proizvodni uslo-
vi u letnjoj proizvodnji. Razlog za uniforman raspored temperature se moze prepisati
tipu konstrukcije, orijentaciji objekta, veli¢ini kao i na¢inu ventilacije.

Merenje temperature na otvorenom polju, ukazuju da je temperatura unutar objek-
ta bila znac¢ajno visa i tokom dana i tokom no¢i (Tab. 1). U no¢nim casovima statisti¢-
ka analiza ukazuje da razlika od 0,46°C, nije statisticki znac¢ajna. U jutarnjim ¢asovima,
razlika se polako povecava, i sama statistika se menja i1 ukazuje da je temperaturna
razlika od 3,57°C vrlo statisti¢i znacajna. U popodnevnim ¢asovima, temperatura
unutar objekta je visa u odnosu na otvoreno polje za 10,51°C. Daljom statistiCkom
analizom utvrdeno je da je razlika od 5,35°C vrlo statisti¢ki znacajna. U veCernjim
¢asovima takode je utvrdeno da je razlika unutar objekta i otvorenog polja od 3,78°C,
vrlo statisti¢ki znaCajna.
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Slika 1. Temperaturna variranja unutar objekta i na otvorenom polju
Figure 1. Temperature variation inside and outside the tunnel greenhouse

Malina lose podnosi velike letnje zege i susu. Kao posledica stresa izazvanog visSim
srednjim vrednostima temperature tokom vegetacionog perioda, dolazi do pojave sma-
njenja vegetativnog porasta izdanka maline [6]. Razlog velike razlike u temperaturi
unutar objekta tunel tipa i otvorenog polja, moZze se prepisati losoj ventilaciji objekta.

Relativna vlaZnost vazduha unutar i izvan objekta

Malina loSe podnosi susu. Pri nedovoljnim koli¢inama vlage u zemljistu i vazduhu,
koren slabo raste, smanjuje se broj izdanaka, njihova bujnost i prinosi, a pogorsava
kvalitet ploda. Takode, velika vlaznost uti¢e na smanjenje kvaliteta ploda, preko sma-
njenja koli¢ine suvih materija i podsti¢e na Sirenje trulezi ploda.
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Statisticka analiza merenja razlike relativne vlaznosti vazduha unutar objekta i na
otvorenom polju ukazuje na variranja koja su statisticki veoma znacajna. U jutarnjim
Casovima merenja pokazuju razlike koje nisu svakidasnje za zasticeni prostor, odnosno
daje relativna vlaznost vazduha na otvorenom polju bila ve¢a u odnosu na unutrasnjost
objekta za 40,51%. Daljom statistickom analizom utvrdeno je da je razlika od 12,43%
u 7h vrlo statisticki znacajna. U popodnevnim i vecernjim casovima statistika takode
pokazuje da su razlike od 2,11% 1 2,07% statisticki znacajne i da je relativna vlaznost
vazduha znatno veca na otvorenom polju. Tokom no¢i ta razlika dospeva i do 59,14%,
gde je daljom analizom utvrdano da je razlika od 18, 71% vrlo statisticki znacajna.
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Slika 2. Relativna vlaznost vazduha unutar i izvan objekta
Figure 2. Air relative humidity inside and outsie the tunnel type greenhouse

Razlog niske relativne vlaznosti vaduha moze se traziti i kod same maline Polana,
koja je sama po sebi dosta niska (150cm) za razliku od drugih sorti koje se uzgajaju u
zaSti¢enim prostorima (npr. Heritage), pa samim tim i ne zauzima veliku povrsinu ispod
konstrukcije objekta i svojom transpiracijom ne uti¢e dovoljno na relativnu vlaznost
vazduha unutar objekta. Takode razlog moze biti i nedovoljna norma navodnjavanja za
vreme berbe, jer malina trosi velike koliCine vode pri sazrevanju plodova.

Energija suncevog zracenja

Malina je biljka Sunca (heliofit). Ona ne podnosi zasenu ali ni visoke temperature
i direktno suncevo zracenje. Merenja energije suncevog zra¢enja unutar objekta i na
otvorenom polju ukazuju na postojanje razlika. U jutarnjim ¢asovima razlika je izno-
sila 142,24 W/m?, §to znaci da je biljkama bilo dostupno 34,96% od ukupne energije
sunéevog zracenja u jutarnjim ¢asovima. StatistiCkom analizom potvrdeno je da je
razlika vrlo statisticki znacajna.

U popodnevnim ¢asovima razlika energije suncevog zraCenja unutar objekta i
izvan objekta iznosila je 451 W/m?, §to znaci da je do biljke dolazilo 43,18% od ukupne
energije suncevog zracenja. U vecernjim Casovima razlika nije statisticki znacajna.

185



1200

1000 A

—&— Otvoreno polje
—&— Unutar objekta

00
o
o

(=2}
o
o

N
o
o

N
o
o

Energija suncevog zracenja, W/m?

o

29.06 30.06 01.07 02.07. 03.07.

-200

Slika 3. Energija suncevog zracenja unutar objekta i na otvorenom polju
Figure 3. Solar radiation insade end outside the tunnel type greenhouse

Razlog ovako velike razlike u energiji sun¢evog zracenja unutar i izvan objekta se
moze pripisati postojanju mreze za senc¢enje. U letnjoj proizvodnji ona i moze da prija
malini pri visokom intezitetu sunceve svetlosti, ali sa opadanjem energije suncevog
zraCenja, mrezu treba skinuti sa objekta.

ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju je temperatura vazduha unutar objekta zasticenog prostora
uniformna njegovom duzinom. Proizvodni uslovi su, tako, uniformni, $to ukazuje na
optimalan izbor tipa konstrukcije pri proizvodnji maline u letnjoj sezoni.

Visoke temperature unutar objekata u zastic¢enom prostoru tokom letnje proizvod-
nje uvek predstavljaju ozbiljan problem kom se mora posvetiti paznja. Razlike tempe-
ratura unutar objekta i na otvorenom polju pokazale su se kao vrlo statisti¢ki znacajne.
U periodu berbe maline tokom toplih dana i vrelih no¢i sa smanjenom vlazno$¢éu vaz-
duha potrebno je pored ventilacije i dobrog navodnjavanja obezbediti dodatno orosa-
vanje malinjaka. Primena oroSavanja podrazumeva i kvalitetnu zastitu, da ne bi doslo
do bolesti kod biljke.

Rezultati merenja relativne vlaznosti vazduha pokazali su neoCekivane rezultate,
gde je relativna vlaznost vazduha bila dosta vi$a na otvorenom polju u odnosu na unu-
traSnjost objekta. Razlog se moze prepisati sorti maline koja ima manji habitus i time
zauzima manju zapreminu objekta. Isto tako razlog se moze prepisati i nedovoljnim
koli¢inama vode tokom navodnjavanja tj loSim rasporedom ciklusa navodnjavanja, Sto
moze napraviti veliki problem pri proizvodnji. Visoke temperature pra¢ene smanjenom
vlazno$¢u vazduha su nepovoljne tokom fenofaze plodova, jer uti¢u na ubrzano zrenje,
formiranje sitnijeg ploda koji je loSeg kvaliteta. Umanjuje se rod preko uvenucéa gornjeg
dela izdanka i sasuSivanja sekundarnih i tercijernih plodova. Pojedina¢ne kosStunice na
plodu pobele, omeksaju i u njima pocinje kiselinsko vrenje, pa takav plod nije upotre-
bljiv. Na mladim izdancima pojavljuju se ozegotine na tkivu sa osuncane strane, a
isusuje se i pupoljak. Ove pojave su sve ¢esce na nizim terenima i u toplijim podrudji-
ma netipi¢nim za gajenje maline.
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Takode suva i topla leta odgovaraju crvenom pauku ili paucinastoj grinji (7e-
tranychus urticae) koji zivi na nali¢ju liS¢a maline i mnogih drugih biljaka. Mlade
larve su prozracne, a starije postaju zute. Napadnuto li§¢e pozuti, pa postaje crvenkasto-
smede, susi se i rano otpada. Suzbija se akaricidima kad larve po¢nu da se pile.

Rezultati merenja energije suncevog zracenja ukazuju na postojece razlike, koje
su u jutarnjim i popodnevnim ¢asovima statisticki znacajne. Malina ne podnosi zasenu,
ali pri visokoj energiji sunCevog zracenja na objektima zasticenog prostora mogu se
koristiti mreze sa zatamnjenjem oko 20%.

Sve navedeno ukazuje da se proizvodnji maline u zasticenom prostoru mora po-
svetiti posebna paznja, jer se za malinu moze reéi da je ,.kraljevska® biljka. Neusagla-
Senost mikroklimatskih parametara tj proizvodnih uslova, ima nepovoljan uticaj, koji
se odraZavaju na prinos a samim tim i na rentabilnost proizvodnje.
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SAZETAK

Vazna agrotehnicka mera koja se obavlja u vinogradu jeste rezidba ¢iji produkti
predstavljaju biomasu koja se moze koristiti kao energetski izvor. Ostaci rezidbe u
vinogradima se mogu sakupljati: ru¢no, plumehanizovano i mehanizovano. Rucno i
polumehanizovno sakupljanje ostataka rezidbe je veoma neproduktivno a samim tim i
neekonomicno pa se iz tih razloga u praksi veoma retko realizuje.

U radu su prikazani rezultati ispitivanja masine za sakupljanje i baliranje produ-
kata rezidbe vinove loze, roto balera CAEB Internacional Quickpower 1230 u agrega-
tu s traktorom Foton Europard FT-454 4WD.

Ispitivanje je obavljeno na proizvodnim povrsinama ,,13 jul-Plantaze* a.d. Podgo-
rica. Sadnja loze sorti Vranac i Zupljanka je obavljena na medurednom i rednom rasto-
janju2,6 x 0,7 m 12,6 x 1 m. Duzina redova je iznosi 168 m a zastupljen uzgojni sistem
je modifikovana horizontalna dvokraka kordunica.

Rezultati ispitivanja pokazuju da je pri radnoj brzini agregata od 0,92 km/h ostva-
rena proizvodnost od 0,15 ha/h ili 1,22 ha/dan. Broj formiranih bala prose¢ne mase 25
kg iznosio je 188 bala/ha ili 4,7 t/ha $to daje energetsku vrednost od 43750 — 64400
MJ/ha. Navedena koli¢ina energije predstavlja ekvivalent koli¢ini dizel goriva D, od
1067 -1570 kg.

Kljucne reci: vinova loza, ostaci rezidbe, baliranje, biomasa, energija.
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ABSTRACT

Pruning is an important agro-technical measure performed in a vineyard and pru-
ning residues represent a biomass which can be used as energy source. Pruning residues
in vineyards can be collected: manually, by using semi-mechanized and mechanized
techniques. Manual and semi-mechanized collection of pruning residues is very unpro-
ductive and therefore uneconomical, however, for these reasons, it is very rarely im-
plemented in practice.

This paper presents the results of testing the machine for the collection and baling
of vine pruning residues, roto baler CAEB International Quickpower 1230 combined
with the tractor Europard Foton FT-454 4WD.

Testing was performed in production areas “13. jul-Plantaze” a.d. Podgorica. Gra-
pe varieties Vranac and Zupljanka were planted at inter-row and row spacing of 2.6 x
0.7 m and 2.6 x 1 m. The rows are 168 m long and modified horizontal bilateral cordon
is used as vine training technique.

The test results show that the productivity of 0.15 ha/h or 1.22 ha/day is achieved
at the operating speed of the aggregate of 0.92 km/h. The number of formed bales of
the average mass of 25 kg was 188 bales/ha or 4.7 t/ha, which gives the energy value
0f 43750 to 64,400 MJ/ha.

The said amount of energy is equivalent to 1067 -1570 kg of diesel fuel D2.

Key words: vine, pruning residues, baling, biomass, energy.

UvOD

Imajuéi u vidu deficitarnost fosilnih goriva (nafta, ugalj zemni gas) kao i njihovu
cienu, logi¢no se namece potreba za koriS¢enjem obnovljivih energetskih izvora kao
§to je biomasa /1/. Kod primene biomase kao ergetskog izvora potrebno je: prouditi
raspolozivi potencijal, kvalitet, tehnologiju spremanja, transporta, skladiStenja i prera-
de u odredenim postrojenjima. Vazan energetski potencijal u poljoprivredi predstavlja-
ju produkti rezidbe u vinogradarstvu i vocarstvu /3, 5/. Produkti rezidbe vinove loze
predstavljaju biomasu koja ima znacajnu energiju i moZze se koristiti u energetske svrhe
i predstavlja ekolosko gorivo /4/.

Prilikom sakupljanja i transporta produkata rezidbe vinove loze (lastari), predstav-
ljaju problem pogotovo kada su u pitanju vece proizvodne povrSine. Uzimajuéi u ozir
¢injenicu da se koli¢ine produkata rezidbe po jednom cokotu krecu od 1,2 - 1,8 kg
zrele ili zelene mase, Sto predstavlja kolic¢inu od 4,0 - 6,0 #/ha biomase /8/. Tehnoloski
postupak obrade produkata rezidbe u vidu briketa omoguc¢ava, povecanje zapreminske
mase, olakSava manipulaciju, skladiStenje i upotrebu /7/. Prema istrazivanjima /9/,
formirane brikete sa 10 - 15% vlage imaju toplotnu vrijednost oko 18,4 MJ/kg. Proce-
si sakupljanja, baliranja, transporta, susenja i prerade zahtevaju primenu adekvatnih
masina i opreme $to se u praksi javlja kao problem /2, 6/. Dobre rezultate u primeni su
pokazale masine za baliranje produkata rezidbe formiraju¢ valjkaste bale, koje su po-
godne za utovar, transport, dalju manipulaciju i preradu.
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MATERIJALI METOD RADA

Obavljeno ispitivanje prikljucne masine za sakupljanje i baliranje produkata rezid-
be vinove loze roto baler CAEB Internacional Quickpower 1230 u agregatu sa trakto-
rom Foton Europard FT-454 4WD od 25 - 40 kW pri obrtajima priklju¢nog vratila od
540 min’. Ispitivanja su realizovana tokom zrele rezifbe (jnuar-fbruar) na proizvodnim
povrsinama vinograda ,,13 Jul- Plantaze* a.d. Podgorica. Programom rada obuhvaceni
su parametri: radna brzina agregata (km/h), proizvodnost agregata (ha’h, bala/h, bala/
ha) prosecna masa formirane bale (kg), veliina i zapremina bale (duzina, precnik) i
potro$nja goriva (I/h, l/ha, UY).

Sl. 1. Izgled roto balera Quickpower 1230
Fig.1. Appearance roto baler

Tehnicke karakteristike roto balera Quickpower 1230, Caeb Internacional

- visina 1000 mm - potreban broj prikjlu¢nog vratila 540 min!
- Sirina 1462 mm - potreban pritisak u baleru 160 bar

- duzina 1165 mm - masa formiranih bala od 25 - 35 kg
-masa 536 kg - vreme formiranja bale 60 s

- radni zahvat 1462 mm - duzina formirane bale 750 mm

- potrebna snaga traktora 30 kW

Tehnoloski proces rada roto balera

Presa za baliranje produkata rezidbe je sloZena prikljucna masina, koja u tehno-
loskom procesu rada formira bale u obliku cilindra pre¢nika 500 mm i duzine 750 mm,
mase od 20 - 30 kg. Pogon prese za baliranje se ostvaruje od prikljucnog vratila trakto-
ra snage motora 30 kW. Uredaj za sakupljanje se sastoji od dva ozubljena valjka koji
su postavljeni jedan iza drugog. U procesu rada pick-up uredaj sakuplja i podiZze masu,
do prvog valjka koji je dalje usmerava do drugog valjka, koji dalje masu doprema u
zonu za baliranje. Komora za baliranje se sastoji od valjaka koji sabijaju dopremljenu
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masu u obliku cilindra-valjka. Merac¢ pritiska u komori ima ulogu da regulise sabijanje
bale prema zadataoj zapremini. Nakon formiranja bale, uredaj za vezivanje obavlja
vezivanje bale, a uredaj za odlaganje odlaze formiranu balu u meduredni prostor vino-
grada. Hidrauli¢no senzorski sistem pritiska u komori za baliranje kao i hidrauli¢na
kontrola otvaranja uredaja za odlaganje formirane bale, olaksava kontrolu i rad balera
odnosno agregata. Utovar formiranih bala se obavlja ru¢no ili pomoc¢u dopunskog
uredaja za direktno odlaganje bala u pratece transportno sredstvo.

S1. 2. Agregat u radu
Fig. 2.Generator running
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REZULTATI I DISKUSIJA

Tabela 1. Rezultati ispitivanja agregata
Table 1. Summary of bale formation

Radna brzina | Broj bala Proizvodnost Potros$nja goriva
km/h Number Productivity Fuel consuption

Workl’;’ngﬂfp ced ZZ}Z ha/dan | bala/h | bala/ha| tha | vh | Uh | Uha | Uk
0.68 18 0.12 0.96 36 197 490 | 09 | 50 | 42 | 5.6
0.76 20 0.12 0.96 42 219 550 | 1.0 - 42 | 5.0
1.15 15 0.18 1.50 50 164 | 4.10 | 1.2 - 27 | 42
0.94 17 0.15 1.20 46 186 4.60 | 1.1 - 33 | 4.6
1.15 16 0.18 1.50 50 175 430 | 1.2 - 27 | 42

Xsr | 0.92 17 0.15 1.22 44 188 470 | 1.1 | 5.0 | 34 | 4.6

Prosecna radna brzina agregata na ispitivanoj parceli duzine 350 m i Sirine 2.6 m
(910 m?) iznosila je 0.92 km/h. Sa ovom radnom brzinom agregat je ostvario proizvod-
nost od 0.15 ha/h ili 1.22 ha/dan. Broj formiranih bala prosecne mase 25 kg iznosio je
188 bala/ha ili 4.7 t/ha.

Prosecna potrosnja dizel goriva D, iznosila je 5.0 //ha, a specifiCna potroSnja 34 I/
ha ili 4.6 I/t. Uzimajucéi u ozir eksploatacione parametre agregata kojima se definise
uloZena energija i energetski pontecijal prikupljene mase, moze se odrediti ukupni
energitski bilas znacajan sa aspekta ekonomi¢nost obavljanja procesa sakupljanja i
baliranja. CinJenica je da ostaci rezidbe inaju zana¢ajan enegetski pontecijal. Prema
istrazivanjima /9/ pri sagorevanju, ostataka zrele rezdbe vinove loze, gornja toplotna
moce se krece 11.82 MJ/kg. Na osnovu iznetih rezultata moze se precizno definisati
vrednost pozitivnog bilansa u dobijenoj enegiji primenom navedenog agregata.

ZAKLJUCAK

Sakupljanje i baliranje ostataka rezidbe su znacajni iz viSe razloga. ReSava se
problem zagadenja Zivotne sredine, a produkti se mogu koristiti kao energent u primar-
noj preradi grozda i vo¢a. Obzirom na enegetsku vrednost koja se krece 12,5 - 18,4 M.J/
kg, $to na prosecnu koli¢inu od 3,5 #/ha predstavlja energetsku vrednost od 43750 —
64400 MJ/ha, koja predstavlja koli¢inu dizel goriva D, od 1067 — 1570 //ha uzimaju-
¢iu obzir da je prosecna energetska vrednost dizel goriva D, 41 MJ/L .

Produkti rezidbe vinove loze se mogu koristiti u energetske svrhe u razlicitim
oblicima, zavisno od nacina prikupljanja, briketiranja i primene. Sakupljanje i primena
ostataka rezidbe u vinonogradu, u cilju kori$¢enja biomase u energetske svrhe ima
svoje opravdanje, pogotovo na ve¢im proizvodnim povrSinama. Ispitivano tehnicko
reSenje rotobalera u sakupljanju ostataka rezidbe daje zadovoljvajuce rzultate u smislu
produktivnosti, kvalteta rada i potro$nje goriva. 1z tih razloga smatramo da ¢e navede-
no tehnicko resenje imati i ekonomsku opravdanost zog cega se mose preporuciti vi-
noradarskoj praksi regiona. Rezultati ispitivanja obaveziju naucnoistrazivacke organi-
zacije da intezivnije predlazu primenu ispitivanog tehnickog resenja.
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POTROSNJA ENERGIJE PRI KONVEKTIVNOM SUSENJU
KOSTICAVOG VOCA U KOMORNIM SUSARAMA
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SAZETAK

Prenos vlage iz materijala zagrejanim agensom u okolinu pri kontaktu vlaznog
materijala i agensa predstavlja proces konvektivnog susenja. SuSenje plodova voca,
kao vrste biljnih i termicki osetljivih materijala, predstavlja veoma kompleksan termo-
tehicki proces koji angazuje veliku koli¢inu pre svega toplotne energije. Tehnicki pa-
rametri sistema i termofizicke osobine materijala kvantitativno definiSu energetski bi-
lans procesa susenja. U procesima susenja pored toplotne energije angazuje se i drugi
oblici, a najéesce elektri¢na. Vrste agazovane energije u postupku susenja je pre svega
uslovljena konstruktivnim reSenjima uredaja i na¢inom upravljanja procesom. U radu
su dati pregledi rezultata eksperimetalih ispitivanja utroska energije pri susenju §ljive
prmenom tehnickih sistema koji po svojoj koncepciji koriste ekoloski »Ciste« oblike 1
obnovljive izvore energije. Dobijeni rezultati pokazuju utro$ak pojedinih oblika enegi-
je, po jedini¢oj koli¢ini osusenog proizvoda, §to pedstavlja specifinu potrosnju.

Kljude re€i: plodovi voca, susenje, potrosnja energije, biljni materijal

ENERGY CONSUMPTION DURING CONVECTION
DRYING OF STONE FRUITS IN CHAMBER DRIERS

Milovan Zivkovi¢!, Mirko UroSevi¢', Vaso Komnenié?,
Milos Paji¢!, Ivan Zlatanovi¢!

YUniversity of Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade, Serbia
2Agricultural High School, Sabac, Serbia

ABSTRACT

The transfer of moisture from the material by heated agent to the surroundings
during the contact of wet material and agent represents the process of convection drying.
Drying of fruits as types of plant and thermally sensitive materials represents a very
complex thermal-technical process that engages a high quantity of thermal energy in

! Kontakt autor: Milova Zivkovié,e-mail: mzivko@agrif.bg.ac.rs
Napomena: Rad je deo istraZivanja u okviru projekta TR 31051, finansiranog od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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the first place. Technical parameters of the system and thermal-physical properties of
the material define the energy balance of the drying process in terms of quantity. In
addition to thermal energy, the drying process engages other forms of energy, most
frequently electrical energy. The type of engaged energy during the drying process is
conditioned by the structural design of the device and the process management method.
This paper presents the results of experimental testing of energy consumption during
plum drying by applying technical systems that based on their design use ecologically
“clean” forms and renewable energy sources. The obtained results show the consump-
tion of certain forms of energy per unit of quantity of the dried product, which repre-
sents specific consumption.

Key words: fruits, drying, energy consumption, plant material

UvOD

Stalno usavrSavanje tehnicko-tehnoloskih postupaka, kojima se cuva voce potreb-
nog kvaliteta, daje mogucnost da se tokom cele godine plodovi voca koriste za ishranu.
U praksi kao osnovni postupak ¢uvanja plodova primenjuje se termicko kozervisanje
dehidracijom odnosno susenje /1, 3/. Hemijski sastav kosticavog voca karakterise ve-
liko prisustvo vode koja omogucava odvijanje mnogih biotehnickih procesa i pojavu
mikroorganizama, koji im ograni¢avaju postojanost u svezem stanju. SuSenje predstav-
lja veoma sloZen termofizicki proces kretanja energije i materije kroz zapreminu suse-
nog materijala /2/.

Kvalitetan proces susenja treba da omoguc¢i uklanjanje vlage iz plodova bez zna-
¢ajnije izmene nutritivnih vrednosti ploda /4, 6/. Smanjivanje koli¢ine vode na potreb-
nu vrednost suSenjem kao vrstom dehidratacije, nastaju nepovoljni uslovi za razvoj
izazivacCa kvara koga Cine razne vrste mikroorganizama. Konzervisani plodovi suse-
njem pored znacajnog izvora energije koja je uvecana i do 3,5 puta, se po svojoj hralji-
voj vrednosti, izjednacuje sa svezim vo¢em pre suSenja /5/ i sadrzi gotovo sve materi-
je koje se smatraju neophodnim za funkcionisanje ljudskog organizma.

Tehnickim reSenjima kojima se ostvaruje suSenje ima presudni uticaj na usavrsa-
vanje procesa, a imaju za cilj postizanje $to boljeg kvaliteta i ekonomicnosti u vocarskoj
proizvodnji /7/. Ako se ¢itav proces dovoljno mehanizuje i automatizuje /8/, §to je
slu¢aj kod agrarno razvijenih drzava, on postaje uproscen tako da daje znacajnu eko-
nomicnu proizvodnju susenog voca.

Pored sljive kao standardnog voca za susenje, kajsija takode predstavlja pogodno
kosti¢avo voce za tu vrstu konzervisanja. Plodovi kajsije namenjeni suSenju moraju
pripadati odgovaraju¢em sortimentu kod koga plodovi imaju $to viSe suve materije.
Suseni plodovi kajsije treba da poseduju prijatnu aromu, harmoni¢ni ukus i neizmenje-
nu boju, §to zahteva adekvatnu pripremu plodova i kvalitetno sproveden proces susenja.
Domaca vocarska praksa ima skromna iskustva u susenju kajsije i to uglavnom pred-
stavlja novinu, $to se pre svega odnosi na tehnoloski deo koji ¢ini adekvatnu pripremu
plodova a ona se obavlja hemijskim tretmanima u odgovaraju¢im uredajima. Kada je ta
oblast u pitanju, naSa voc¢arska praksa se u najve¢oj meri koristi inostranim iskustvima
/5/. Ta iskustva ukazuju da proces susenja plodova kajsije moze biti zadovoljavajuceg
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kvaliteta ako se ostvari sa sli¢nim rezimom kao i za $ljive, primenom istih tehnickih
sistema. Proces konvenktivnog suSenja se razlikuje u vremenu trajanja i dinamici od-
vodenja vlage $to zahteva odgovarajuce rezime susenja definisani parametrima agensa.

MATERIJALI METODE

U skladu sa definisanim programom, ostvarena su istrazivanja procesa susenja
Sljiva i kajsija eksperimentalnim putem. Eksperimentalno istrazivanje je obuhvatilo
procese susenja Sljive i kajsije na laboratorijskoj instalaciji za ispitivanja procesa susenja
i univerzalnoj prototipskoj susari UVS-4% komornog tipa. Obavljna su ispitivanja po-
tro$nje toplotne energije merenjem na osnovu vremenskog ukjucenja grejaca, kao i
merenjem preko potros$nje drveta. PotroSnja toplotne energije na osnovu entalpije 1 ko-
licine utroSenog vazduha nametnula je potrebu strujno tehni¢kih merenja tehnoloskih
parametra relevantnih za proces susenje kosticavog voca. Posebno su analizirani: brzina
susenja, temperatura i protok zagrejanog vazduha, kao i specifi¢na potroSnja energije.

Polaze¢i od ¢injenice da temperaturski rezim predstavljaju osnovne karakteristike
procesa suSenja, eksperimentalna istrazivanja suSenja §ljive su koncipirana tako da
obuhvate odredeni broj merenja sa tri razli¢ita rezima susenja, prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Temperature agesa i vreme trajanja pojedinih faza
Table 1. Medium temperature and phases duration

REZIM SUSENJA
DRYING REGIME
1 11 11
Temper. Temper. Temper.
FAZE Trajanje agensa Trajanje agensa Trajanje agensa
PHASE Duration| Medium | Duration | Medium | Duration| Medium tempera-
[h] temperature [h] temperature [h] ture
. [C] [C] [C]
Predgrevanje 1 45 / / 1 45
Preheating
Prelaz'n'a faza 1 65 / / 3 65
Transitional phase
Pothladivanje
Undercooling 0,5 >3 / / 0,5 >4
Intezivno susenje | 5 5 73 20 73 10,5 73
Intensive drying
Ukupno traj.anje 20 i 20 i 20 )
Total duration

Eksperimenti suSenja plodovima kajsije su obavljani sa stalnim rezimom, tako da
su tokom procesa suSenja temperatura i maseni protok agensa odrzavani na konstan-
tnom nivou u meri koliko je bilo moguée postoje¢im instalacijama, obzirom na odre-
dene gubitke zbog izolacije i inertnost sistema.

2 Prototipska suSara je originalni patent istrazivackog tima Instituta za poljoprivrednu tehniku poljo-

privrednog fakulteta iz Zemuna u saradnji sa Institutom za proucavanje lekovitog bilja “Josif Panci¢” iz
Beograda.
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Eksperimentalni uredaji

Laboratorijske univerzalne instalacije sa rasporedom termo parova sastoji se od
slede¢ih funkcionalnih celina: elektromotor sa ventilatorom, "’topli” kanal za pripremu
vazduha, ’hladni” kanal, merni kanal sa komorom za smestaj materijala i odvodni
kanal.

Kod merenja temperature vazduha i materijala kori$¢eni su termoparovi (Fe-Co)
1 zivini termometri. Termoparovi su bili postavljeni na slede¢im mestima kod eksperi-
mentalnog uredaja: ispred ventilatora, na ulazu u komoru za susenje, u materijalu (na
6 mesta) i iza komore (slika 1).

Utvrdivanje temperaturnih vrednosti u navedenim mestima (locirani termoparovi)
ostvarena je uz pomo¢ racunara HP 35731B povezanog preko akvizicione jedinice HP
3421A. Merene vrednosti istovremeno su prikazane na terminalu i zapisivane na papi-
ru preko Stampaca.

Univerzalna prototipska komora susare sastoji se od slede¢ih funkcionalnih celina:
toplovodni kotao, razmenjivac toplote - zagreja¢ vazduha, aksijalni ventilatori za stru-
janje vazduha, komora za suSenje i sistem za regulisanje temperature vazduha.

Konstrukcija susare smestena je na pokretnu vucenu Sasiju sa tockovima. Zidovi
su izradeni od pocinkovanog lima sa izolacijom od poliuretana debljine 30 mm.

Za obavljene ogleda na prototipskoj suSari, merenje temperaturnih vrednosti je
ostvareno istim racunarskim sistemom kao i kod laboratorijske susare (racunara HP
35731B povezanog preko akvizicione jedinice HP 3421A).

Svi dobijeni rezulta merenja po eksperimentima su obradeni statistickom metodom
“analiza greSke merenja”.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Ostvareni rezultati merenja tokom eksperimenata predstavljaju relevantne para-
metre kojima se definiSe potros$nja toplotne i elektri¢ne enrgije u procesu suSenja $ljiva,
pri razli¢itim rezimima za oba tehnicka reSenja susara. Znacajno je nepomenuti da
potrosnja energije kod laboratorijske instalacije za obe vrste voca je u vidu elekticne
energije koja se jednostavno trasformise i dobija se potrosnja toplotne energije.

Specifi¢na potrosnja toplotne energije

Racionalnost i ukupni ekonomski efekat kao i osnovni parametar koji definise
proces susenje, je ukupna utroS$ena energija. UspeSnost svake tehnologije susenja je
najmanji utro$ak energije i ostvarivanje potrebnog kvaliteta susenih proizvoda.

Potrosnja energije je najpre odredivana posredno, merenjem utroska ogrevnog
drveta u toplovodnom kotlu, kod prototipske susSare, a na laboratorijskoj potrosnja
elektri¢ne energije utvrdena je na osnovu sistematski registrovanog vremenskog uklju-
¢ivanja segmenata predgrejaca i dogrejaca vazduha poznate snage. Drugi nacin utroska
enegije je utvrdivan “racunski”, na osnovu promene entalpije vazduha pri zagrevanju
u razmenjivacu toplote, kod prototipske suSare, odnosno na elektri¢nim grejacima, na
laboratorijskoj instalaciji.

197



Potro$nja tolotne energije pri susenju Sljiva

Na osnovu promene entalpije odredena je specificna potro$nja korisne energije,
vlaznog vazduha kod eksperimenta sa plodovima §ljive. Za obe vrste suSara prikazana
je graficki (slike 1 1 2). Posmatranjem histograma (slika 1) uocava se znacajna razlika
u utrosku energije u pojedinim rezimima susenja. Medutim, razlike izmedu eksperime-
nata za isti reZim su neznatne i mogu se objasniti nepostojanjem identi¢nih uslova za
sve eksperimente kao i greSkama merenja tokom eksperimenta
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S1. 1. Potrosnja toplotne energije pri susenju $ljiva na laboratoriskoj
susari odredene preko entalpije vazduha
Fig. 1. Energy consumption during plum drying by laboratory dryer
specific enthalpy through the air
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Fig. 2. Energy consumption during plum drying the prototypical dryer
specific enthalpy through the air
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Nakon 16 asova susenja, uporedna analiza eksperimenata prvog i drugog rezima
susenja pokazuju da je utrosak energije priblizan i u proseku se kre¢e oko 6000 [kJ/kgw].
Analiza rezultata eksperimenata drugog i tre¢eg reZima susenja; oba procesa imaju isto
trajanje, ali je potrosnja energije razliita a razlika dostize vrednostiido 1200 [kJ/kgw],
$to se objasnjava ¢injenicom da su procesi susenje ostvarivanom razli¢itom dinamikom.

Specifi¢na potros$nja energije, za eksperimente sa $ljivom na prototipskoj susari,
odredene na osnovu promene entalpije vazduha, prikazana je histogramom (sl.4), gde
su uslovi priblizno isti drugom rezimu susenja, na laboratorijskoj susari (sl. 3). Upo-
rednom analizom dijagrama uocava se razlika u utro§ku energije, tako da je kod labo-
ratorijske susare, u proseku veca za oko 1000 [kJ/kg w].

Postojanje znacajnih razlika specifiéne potro$nje toplotne energije za eksperimenate
kod razli¢itih susara pod pribliZno istim uslovima se mogu objasniti ¢injenicom da je
specificna potroSnja vazduha po kilogramu osusenih plodova kod laboratorijske susare
vecéa. Uzrok tome je svakako ¢injenica da je zapreminsko iskoris¢enje komore za susenje
laboratorijske suSare znatno manje u odnosu na prototipsku tokom obavljanja eksperimenta.
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S1. 3. Stvarna potrosnja energije pri susSenju plodova $ljive na laboratorjiskoj susari
Fig. 3. The actual energy consumption in the drying plum the laboratorjiskoj dryer
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Fig. 4. The actual energy consumption in the drying plum the prototypical dryer
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Rezultata prikazanim na slici 5 i 6 pokazuju da je kod laboratorijske susare ““stvar-
na” potrosnja energije, odredena utroskom elektri¢ne energije za zagrevanje vazduha,
u odnosu na utrosak utvrden preko entalpije vazduha za oko 10% veca. To se moze
objasniti ¢injenicom da je toplotna izolacija laboratorijske suSare, i pored kvalitetnog
montiranja izolacionih obloga, ne sprecava u potpunosti toplotne gubitke o kojim se
mora voditi racuna prilokom utvrdivanja toplotnog bilansa.

Pri suSenju plodova §ljive na prototipskoj susari, eksperimentalno je utvrdena da
potrosnja energije za pogon toplovodnog kotla se kretala i do 10000 [kJ/kg w]. Pola-
zec¢i od Cinjenice da je toplotna mo¢ drveta od 12000 [kJ/kg], moze se zakljuéiti da
postoje znac¢ajni gubici pri trasformaciji i prenosu energije u uredajima za pripremu
tople vode komorne suSare. Zatim, na poveéanje ukupnih gubitaka u susari uticala je
nedovoljna izolacija poda i spojevi vrata komore za susenje koji su posledica tehnickih
nedostataka siSare.

Potrosnja toplotne energije pri susenju kajsije

Razlike u procesima susenja kajsije u odnosu na susenje sljive se javljaju zbog
razli¢itih termofizickih osobina i oblika susenog materijala, nasipnoj masi, razlike u
ostvarivanju relevantnog rezima eksperimenata, duzine trajanja procesa i dr. Sve to
utice da potros$nja energije pri susenju kajsije se razlikuje od potro$nje pri susenju slji-
va. Potro$nja energije dobijene na osnovu odredivanja entalpije vazduha kod laborato-
rijske i prototipske susare, pri suSenju kajsije prikazana je pomocu histograma (sl. 5).

Veca specificna potrosnja toplotne energije (sl. 6) pri suSenju na laboratorijskoj
instalaciji u odnosu na komornu susaru se objasnjava vecom specifi¢cnom potrosnjom
vazduha. Veca potros$nja vazduha kod laboratoriske susare je uslovljena prevashodno
manjim stepenom iskori§¢enja zapremine komore za susenje i nesto veCom brzinom
njegovog protoka kroz komoru za susenje.
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S1. 5. Potrosnja energije pri suSenju kajsija na oba tipa susara definisane entalpijom
vazduha za susenje
Fig. 5. Energy consumption in the drying apricots on both types of dryers
defined by the enthalpy of air for drying
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S1. 6. Stvarna potrosnja energije pri susenju kajsija na laboratorijskoj i prototipskoj susari
Fig. 6. The actual energy consumption in the drying apricots laboratory and prototypical dryer

Dobijeni rezultati o specificnoj potrosnji enegije ukazuju da utroSak u procesu
suSenja kajsija u odnosu na susenje §ljive je znatno veca. Uzrok tome je pre svega,
termofizicke osobina plodova kajsije kao materijala. Pored toga u postupku pripreme
plodova kajsija za susenje, raspreduju se na povr$ini lese sa manjom nasipnom gusto-
¢om (tanji sloj) ¢ime se dobija manje maseno opterec¢enje jedini¢ne povrsine lesa od-
nosno povr§ine za susenje.

Eksperimenti ostvareni priblizno istim rezimima pokazuju da odnos specifi¢ne
potrosnje energije susenja kajsija i Sljiva, se kre¢e oko vrednosti 1,6. Prema literaturnim
podacima ti odnosi se krecu i do 2,9 puta. Najveci uticaj na to ima rezim suSenja, vred-
nost krajnje vlage suSenih materijala i trajanje procesa susenja.

ZAKLJUCAK

Teorijska saznanja i prakti¢na iskustva steCena tokom obavljenih eksperiemntalnih
ispitivanja ostvaren na dva razlicita tehnicka sistema koja su specifi¢ni po svojoj kon-
cepciji i na¢inu funkcionisanja, kao i koris¢enjeu dve vrste plodova upucuju na nedvo-
smislene zakljucke. Zakljuccima se moze konstatovati da:

» Termofizi¢ke osobine i bioloska svojstva plodova vo¢a imaju presudni uticaj na
definisanje procese susenja kao i vreme njegovog trajanja.

*  Parametri tehnoloskog procesa suSenja definiSu porebne tehni¢ke parametre
sistema kojima se obavlja susenje.

*  Vremensko trajanje i rezimi siSenje kojima se definiSe dinamika procesa
dehidracije su presudna za energetski bilans celog tehnickog sistema.

» Kuvalitet i postupci pripreme plodova za susenje ima znacajan uticaj, pored
kvaliteta i na potro$nju energije.

*  Plodovi kajsije zahtevaju delikatu pripremu koja podrazumeva odgovarajuci
hemijski tretman. Za njihovo susenje ostvaruje se veca specificna potrosnja
energije.
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* Komore objekata za suSenje pored dobrih termickih svojstava u pogledu izolacije
treba da imaju §to veci stepen iskoresc¢enosti prostora.

* Di se istovremeno obezbedila racionalna potros$nja energije i kvalitet osusenih
plodova, neophodna je adekvatna uskladenost odnosa izmedu temperature agensa
susenja i vremena trajanja procesa.
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Agro TV e prvi specijalizovani televizijski kanal posvecen poljoprivredi, ali1 svima koji vole prirodui
postuju pravila zdravog Zivota. Osnovan je sa idejom da se na dnevnom nivou gledaocima pruze aktuelne,
korisne | pouzdane informacije o agraru i fivotnoj sredini. Program AgroTV sadri vise od dvadeset

razlicitih formata koji wz dnevno aktuelne informacije o poljoprivred, na zanimfiv nacin prikazuju ivot

sa emitovanjem 04.05.2016, u okviru mts TV servisa Telekoma Srbije, s bazom od 400.000 korisnika
tendencijom rasta. Nasa misija je da gledaocima pruzimo informacije koje mogu koristiti usvakodnevnom
fivotu 1 posiu. Angadovanjem profesionalnih, kreativnih 1 preduzimljvih ljudi, Zelimo da damo doprinos
razvoju agrara u Sroiji iunapredenju kvaliteta Zivota svih njenth gradana, onih koji zive od poljoprivrede,
i ondh koji se slazu sa idejom vodiljom Agro Tv - U poljoprivredi je buducnost!

Nasa vizija je da postanemo lideri u informisanju o poljoprivredi i Zivotnoj sredini u zemlji i regionu.

Uz to, masa televizija je mesto okupljanja i plasiranja adravih i korisnih ideja, koje ce doprinet da Srhija
postane bolje mesto za fivot.

U svetlu toga, Zelja nam je da ostvarimo saradnju sa strunim licima { kompanijama iz ove oblast], koje
imaju istu viziju buduénosti agrara kao i mi. Ukoliko prepoznajete zajednicku ideju, mozete namse
obratiti putem e-maila na agrotv@agrotv.net. Otvoreni smo za sve vase predloge i vidove saradnje.

AGROTV - jedini kanal posvecen poljoprivred 365 dana u godini!
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